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i有史夙 永 科 学技 術 の進 展1こ4孝い,在 苓 は ま ヴ ま す多 角的 な 高度 支明
ネ土会 へ と拡 犬 し止 ま}き 矩1な い。 ミの よ)な 進 歩 の、駅 動 ヵ と{て 〃)エネ
ル 粋 資 源 励 鶴 鳳 涛 永 硬 要 な 悶題 であ る.類 ム エ ネ1しギ㌧ 騨
の増 大 へ の案撫 は 乃 炭 肩 酵 のイヒ乃 燃 物 レ畷 的 短期 ド 撫IDれ 誠
聡 瞬 び 最 近 の 公害 圏題 〔・憩 柵 る火 フ溌 電 フセラン 腱 設 ¢頭 打 頻 ・よ
う、熱 、セ韓 み炉 助原}力 発 電 朗 の新 設 お よび 篭の プ ラン ト の大 型づし へ と、
原 チ カ発 電 が 急 兎1・蜘 輔 溌 の 主 力 と な り つ っあ さ.狛 て.天 然 ウラ ン
資灘 の有劾 勃 用 を 目ネ票 と す る新 型 炉 の闇 終 バ在 堵 倉 風 で'急ヵぐれ て.い翫 守
シにノ牽・δ一家♪3・5身又こムさオベ5エ ネ1しギ ー を'学に 電 力 と して 手リ厨 すみ に 止 参 う
ブ 肋 灘 熱 エネ ・しギ㌧ φ ・製 鉄 ノヒ学 工齢 油 謙 塩 等 廉 斜 た原
勃 ・ン ビ ナ ー ト と ロ の 嫡 嚇 糊 へ 欄 バ が 縞,跡 斑 の開 溌 と契
機 と1て 高 峯 っ て きて い る。・
以 上 の趨 勢 は今 後 ま す 蓼す産 盛 とな δバ,そ の た あ1=は原}オ ての 去
あ1二内霧 す さ種 々め危険 性 の、 十 分 な制 衛㌦ 抑1L、 排 除 をイ羅酢 す る安 全 性
1・関 す δ技 術 の飛 立 が月稗 て"あ翫 特 臣 源}カ プ ラ ン トの 妥 倉 窪露 ヤ上.
鋤 力炉 の炉 働 特 性 の詳 細 な鋤 紡 法 の砺 究は.,原 掃 フ.ラン ト の 守全 恒
イ訴 頁性 を支 ⇔ 童要 な基 礎 とな う.
獅 のわ確 の 目的 甑 厚 甥 護 鶴 父計 ド関 連 し、原}火 納 部 の鮪
の74一 ド.バツク機 構Xl考ノ亀 し、ノ牽}メヂ1こ何 らρ・の源 囚 てノ句タケ的 な タト舌しヵ寸
加 わ っ1=場倉 の火戸'cの出 力脱 走,動特性 を、 空間 工 年1しギ ー廠#惇 を考ノ蓬.
し、高 精 働 ・つ 良 沁々 織 搬7数 イ酪 斬 船 昇 気 の雁 立 であ う。 この朗 題
に数 営的1・1拷 ン欠耀 立非 線 仔鵬 概 》赫 獄 の迩魂 白簿 数 但 解 祈 シ物 砺 究
て"あう・ な み ・ 実 隊 の数 恒 討 耳 は デ ィ ジ タ」レ型 電 、}言ナ耳 冬幾 み ょ び ハ ィ ブ リ
・ドさ傷 機1譲 賭 な お れ 、 数 値 角物 ・ 、 デ ィ ゾ タ ル 言糖 機 痴 吉傷 ・ 一
ド化 桝 び1・イ ブ リ ・ ド シ ミ 凸 し 一 シ ・ ン へ の煽 究 も 同 時`・ 行 な 。 て ・・&。
杢 論 文 でし歓 まザ核 動蒔性 解蛎 の多群 拡散 方程 式 の 固有 値閥 題 の、多
q)
鋤 輪 調1・ 対 の 近禰 物 装顯 誠 シ篇 提 唱 し そ祠 有1直圏 翫 解 ・
惟 駆 検 討 ロ ・・き.ま ノ・ 時 閣腋 霧 擁 羊禰 紡 程 凝 、恥 ・X物牌 フ
4一 ドバ ツ ク勧 果に よ ゐ非 線形性 を考虎 し.空 間 お よび時 筒・依存 の畜群 中
暢 東 雄 以 解ネ祠 臥 モ ー ドゑ 閉 広 の新 い ・守齢 提 ・昌・,時 闘的{事
常1・速 い 空間依 溺 ド線 醐 的 出 力朕 趨 特性 、お よ瞬 間 的1・も晦 的緩
ヤ か な核 一熱 兼 停 力営籟 合 訟 力脱 走動蜂 性 の近.似解 祈 に 用いτ その痴効
性 を 示tて い 乙。
葡 究の酪 は.次 の4章{沿 けら掃.
る
獅 章 琳 鳥 耀 働 特 性 角騎 曜 礎 蝿 継 述 褐.核 動字鴇
熱 ・流 俸 力学動 蜘 蠣 斬 の基礎 式 ・遡 蠣 絃`・ つ いて概 観 し 覇 の擶 究
㈱ 連 づし・拷 〆1勃 イ躍 ず`ナ暫 な ・てい あ 妹 覇 醐 昧 齢
メ争の 内岳Fフィ ードノぐ、フク モ デヒノしの参兇臼月き二で了な)。
茅 ユ 章 では 多群 拡 散 旛 痂 纏 々の 踊 偉 問題 ・物 血似 解 朔 こつ
・、て述 禰 訪 蘇 ・解 屹 ・ 覇 の提 ・昌しノ託 一ド巌`・よ る近廊 薄 じ勧
比較 き行 ない 》乞摘 便 さ,獅t・ い さ。 また 嫌 域 原 辮 の動 的1蹄
恒 問題 ・一般 的斗・噸`・ つ いz述 べ お。
第3章 で13儲 の提 ・叡 ア燦 形 へ'・婦 ・'いソモ ー ド展 瞬 ド よ 砂
数 群拡 肯妨 参蹴 の迩似 解 シ箆 述 べ膨る.聯 の く1・姉'・ ツ モ ード展 肺 乏1・
対 し.睾 着の ケ伝 の収 束性 の改茎 き数値側1=よ ラ示1て い}.ま た 、空間
的`=2》欠え閏題 への拡 張,内 部 フ4一 ド バ ワク効 象 き考虎.1ハヲド縁 形核 的
払 力脱 疋悶 題 へのた 馬 と計 黛 コ ー ドオし,痴 限 差分 法 との締 皮 の比較1こっ い
て、芳 干 の数値例 嵌1・ 述 べ冷 。
第 千章 で は・ ナ ト リウム変却 島速メアの空問依 ～与出 刀脱 、走炉 バ動 騎 惟 の
近侃 解 禰 継 褐 ・ 飾 杁 幽 ホ'・ツ モ ー ド雇 聯 魏 涜嘱 しノ赦 白蜘 特
性 碑 瀞 的 近細 ・よ 珊 析 と、有戸蹉 分法1・よ 蝉 流 路 ・対 す 漁 爽・最 体
力学動 特性 解砺 の糸己・含 ヒ その言t算コ ー ドカしと行 な って い さ。 また ミの
へ
書傷 コ ー ド1・よ 瀦 〒 ・数 廊 ・1につ ・・ て述 べ み'.ハ イ ブ ソ 。 ド㌧ ミ ュ ・ 一
シ ヨ ン`=よ き高 遜 炉 の炸 バ 動 特 性.解 析 に つ ・・て も芳 干 の 数 植 捌 と挨 討 を行
な7て い る。
(2)
第偉 齢 脚 ・吻 矧蝦 栴 基礎理論
ユ 序論
恥 炉 鱒 峰 備 性 解 祈 は 原5炉 の設 計,制 御 運 転 の 員 ・ら 聾
で 摘.*掴 動 特性 ・ 脇 緯 通 常 駕 燃 で 卿 性 狗 振 舞 を謎 ず
翻 亥動 特 性 解 析 と,被 分 裂 に よ ゐ 生 隊熱 の移 動 除 熱 獄 迷 勃 委義 流 体
艀 動 特 糊 斬 槍 む。 こ嫡 老 ・角午棚 熱 の手多動 酵 ・娯 貿 の形 状 お
よ〆物 理 的 う生質 バ 変4しする こ と に よ うネ巳互1こ関 連 しあ い、 その詳 条巴な数 学
的 モ デ ・レは.多 次 元連 立 非 線 励 イ烏微 分 方ネ劉 と な 勃 で解祈 の困糞佳な間題
で あ る。 した が つ て 実際 且二は対一象4》・】・生質Lこ応 じ1種々 の迩 病くを 行 な い.モ
デ ル を簡 単化Lた 上 で数 値 解 を求 劫 る こ と1こな う。 ぐの 章 で博炉 吋 動 特 性
解祈 の基礎 理 論 の一般 的 説 明 を行 な い 赫 確 との関 連 を明ろ ・・i・ロ.
そのイ立置 づ覧け を脅テな)キ のげであ る。 すな 才)ち2.に ネ亥重う芋寺・"生の角年ネ斤謹ミ、
31・ 熱 流 体 ヵ学動 特 性 の駆 継 .今 に 内部7・ 一 ドバ ・ ク劾 民 ∫.
1=糸吉論 を述/ぐ さ.
・㌧・2核 動 特 ナi之の 解1祈 法
2-⊥.基 礎 方程 式
働 炉 内 での 中性 源 φ(炉,庭,Ω,t)邑控 闇 肥 エ ネ'・ギー ε,狛
ベ ク ト ルΩ 、 時 聞tの 関 数 と な1、 厳 密 に は♪欠の ボ レ ツ マ ン 方程 式 ど 高た
す。
{ζz≧▽ φ(r,互,皿,t)嶋Σユt(肥王…ノt)φ(肥E二 皿.も)・
÷鉾 皇畷 艮・(曜→・泌 鋼 †Σ・傾 礁 瑚 φ嘱 鋼
・魍 鋸/〆(・Σ揮 噸 煙(師 り皿,七)「}…是 φ(炉'E'皿'亡)(・一⊥)
(3)





企 断 面 讃
弾 惟 散 参し断 絢積
非 弾 松 散 疹し断 面 緯
工核 分 裂 当 ケの ヰ性 多発 生数 と核!分銀 断 面拳負 の猿
核 分 濃1こ よ}発 劉 抄 野 の エ ネ ・しデ ーλ へ。クト ル
中性}速 ノ度
しカ・し ン肝 ・憩 嫡 贈 の基礎 擁 武 と1て(H)式 の9近 似 よ う導 出
ミれ ゐ拡 散 方程 成 を用 い う。 また 遅 発 中 権}先 行該 は4,組 の累2た 形
式 を仮 定 す 》。
空間 陀 エ ネ'・ギ㌧ ε,時 間t`・ 関 ♂ 碑 性 テ朱 φ`ザズε,t)1⇒ すし、
▽ ・つ(靴E,t)「7φ(鯉,z≡ノt)一 Σ 亡(炉 、五…、t)φ(κ つ、E…ノt)
膿 Σ・・(油 ・・℃)+Σ漁 ε短)〕 φ鶴t)だ
+埠(ε)(ゴ鞠β)∫=『レΣチ(晩 ど∵寸・)φ(鳩ピ't)4ε!
・か £(・)λ・C・(助t)汗畿 φ(既石't)'+2)
穿t組 の邊 発 中性 き 先行 ネ纏 度C・(炉,t)に 対 し.
β躯(鴫t)φ(垢 ど'士)4ざ一 入しc・(助七)
一 譲rα(㌍'t)・(`言1'9・ 。'6{)'(卜3)
な ろ8宅}合い の 武}カく威 立.っ.さ ㍉1=(1-2),(亀 一3)式1=お い て エ ネ ル ギ ー
づぎ向 ξ=糸旦ノ分 げ拡 黄文近 仏人 を学† な 「)と、(t-2),(1-3)式1=童 すノ六ゴ しZ(t-4),
(玉一 の 式 暫 豹 。 た 弧 ・ エ ネ ル ギ'一 の 高 、噸 に 番 物 を1か ・ら 侍 ま τ
組 分 け す も。
▽ ・つ3(鱈t)ワ 暢(㌍,t)一 Σ 」(帆t)～～'(既t)・
+('働β)鴫 Σ}(帆 ㈹)・ 勲 λ・α(炉't)
・具 Σ;ち3(r,t)吟(肥t)一凝 鴨(耽t)'(3斬)(1-4)
(4)
癖 Σ}圃 鵯 七)一λ・c綱
=尭 α(け ㍉ 亡)'(1・1'●"'4)・(ゴ ー5>










賄 坊 ルギ㌧群 の臓 辣
属 じ く拡 散 イ系数
か
局 じ く!全・断 面 積
夙 じく1被 分服 当 りの溌 主 中性 み数 とオ亥・分裂 断 面籏 の績
恥 群 。・う恥 群 へ の散 乱 断 面種
茅9群 での乎均 中性}逮 夜
即姓 暢 塀 麟 への蛾 の齢 趣 矛・工
茅湘 邊榊 性狗 劾 舞への麩 蕩 合 轟蹟 刈
第L組 遅 発 中性 釜の放 式 の割 倉 呂 §こコP
第 こ組 遅癸中性}充 竹穣 の崩壊常数.
へ
》拝 の 近 似 鰯 劾 言謎 で1窃.(4一 ユ),(亀 一 う)式 励 ・嚇 い 一 今),
(1-y)式 遜 礎 方程 式 と 星韻 ・・ る。
2-2直 拷 法
直 幡 法 に独 立 変 数r.,tの 両 者 あ さ い は い つ 皆～ カ、一 力.き有 限.差分 迩 似
1て,(4-4)、(1一 の 式 き連 立 代 数 オ 程 式 あ み い は 常 徴 分 オ 程 式 に 愛 瑛
1て 数 値 解 赫 す 唇 方 怯 で あ る.空 間r',時 蘭t芸 ・に 肩 眼 差1分 迩 以 す δ ユ)5
刀 丁 法(dl・ 。r・†e5P雄4こ5cr・t・ れ 鵬 鞭 伽4)と,野 凱 狛 覇
限 差 分 近 以 、時 間 方 向 に は 違 条た`・解 くD5CT法(dε5crete5俸(し
ζoπ亡in邑o"5t工 ～ηe漁e地04)と バ あ る。
、
U)D5DT渚 空間 的 に 一〉欠元あ3い は 二〉欠元.の進似 を行 な 。た
少数 群 拡 散 淋 矧 鮪P睦 ・分 迩似 し 叡1直解祈 をそ了な ラ。 こ・ 初 嬬 ・迎
似 解 の課 莞 バ解 祈的 に評 価 で さ る.拡 激 方程 式 の拡 獄 作 周 素 は 蒐 今 迩・似 匹
よ,作 用素行 列Aヒ な り、 各、群 各 メ ツシユ の中性=}東 お よび 遅 聚 中惇 ・}列
(8)
作 る べ」ク ト ル を ソ と す る と解 く ぺ き 方程 式 に,
　
蓑 一 ハ4 (1-6)
と な3)o時 亥gt3か ラ1㌧ 幻 ま で の 時 間 甲 洗 の 間.でAが 不 愛 と す れ しぎ 、 匂†'b
お け る 乎」7'に,
乎'†'-e醸 ず」 (1一 ワ)
に よ り 与 え ら れ る が,e舷 な る作 蹴 煮 の 近,以解 シ云 とtて イ ン デ リ シ ・フ ト激
お よ び 指 数 関 数 愛 換 法 ・ ニ フ バ あ る.
G)イ ン7'ワ シ ・ ト 法(卿 恥 こt加 ・伽 の 行 列 舵,二 ・ の行 多Llの
和 ハけA・ に 分 解 し,(倉6)式 を〉越 の よう に 近 似 す る.
(畢吐 乎」)/光=Al炉 」暫㌧ ハ・亭6
Lた もく ・ て,9♂ 当3
恥 一 α 一鮎 ダ(D式A∂ 平」 ({-8)
1=より 求 め らオ㌧ る。 た だ し.工 健 単位・行 列 で あ る。 誤 差Eiは 滝ヱの 穿呈戻
(o`義 つ)で あ う が,ハ1=ハ ・ 雷 〃2と す 渉 ヒ鼓 ・ト誤 差 ヒ な りo伍 り と
表わ 芝棉 。一次元問題 では(1一 の 式1窃 け る遡 移 物 講 財 レ峨 白り
溺 で輪 が,二 ・欠か 人上郁 廓 夏計鄭 悩 要 と輪.一 御 諸 ンプ リシ
。ト齢 計恥 師 ・長 くな うド ・久椛 散 ・一ド凹 鉦Eω や二猟 拡
散 コ ー ド ↑W1¢rLEい)t‡ イ ン7。リ シ ワ ト法 の例 で あ る。
(眞)才旨数 」関 数 変 換 シ云(expOηe抱 亡i久・`tr"れ5for夙6し{=rOンし1れet∫しo・ユ)こ
の 猫1細 暦)`鍍 雑 な 逆 宿 ・1の鵡 ・呼 間 覇 い て 誤 差 ・減 蝿1⑩
'
る た め に解 を.
¥(t)=eΩ 亡 θ(t) (1-9)
(6)
傭 多`扮 解 す る。 た ず し.周 波 数 行 列 Ω は 対 角召テ列 で『あ 診。(1一 の 式 を
(7-6)式1二 代 入 し、
義 θ(士)-e価 Ωt(A一Ω)eΩtθ
(ブー でo)
聴 る。(卜9)式 の変痴 ・勅 Ω バ胤 壱、での解 め時 酢 旗 鋤 逆時 鰍
の†分 な 近似 で婦 な ら飢 θ(亡)の値1詞 ・迩 傍 の綴 ヤ カ・な麹 と1て
じ も
与 」しら壇～ う。 した が7て(1τo)筑 に おい て θ の微 分 は4重次 の 窪/》て'す分
であ る。 周 波 数 な了列 ∫21さ 荒行 時 間 ナワ シ 」.カ・ら予測 しrもう,あ ゐい は教
楓 の時 蘭 ノ ワ し一義の値 ⇒・1予渓1」お よび修 正 の反 復 に よ う求あ う.こ め 方 咳
1・養 い 確 礁 村 、騰 ・一 陥 一・初 問 題 ズ1輯AK園 ω,二 次 元
闘 題 ではL囲AC`争 ㌧ 阻Tκ エ～19,3TKAD1(の カくあ る.い ブ』れ
も誤 差 はo(汽 り で あ う、誤 差 の改 善1識 をAの 差本 噺 恒`・ 協 ・等 しく
す ム し と1鈷 り齢 い 補.
以 よ のD5Dτ 法 ・特 色`憲.ω 高 縮 友 解 が得 沐 い と瀞)誤 差評 価
〆 可熊 で あ る 乙と.② 計 耳 時 間 が 莫 大z"あ 吾こ ・ の 三素 し領要 約 され ゐ。
(2)Dsc丁 法 少数 群 拡 散 方程 式 左時 間 方 向 に 連 続 、 空間 オ 向 に 差
分迩 似 ず るこ と1・よ う.纏 間 ノ ワ シュ に お1掃 中性}勲 虚 立常 微 分 方
繊 を解 い て求溺 絹 。常微分 簾 式 ・求角鴇 アナ・グ庸 幕槻 ・蜘 て
い5〆 ・原}炉 オ程 式 の場1含 連 立 次 え数 が大 ミく まナく時 定数 の 麦ハしも
絶 測 卸 … ヲ椌 端`・燈"イ 直へ と その 受伽 汰 で け ・が ・ て アナ ・ グ容
量 紳 び ス ケ ール 変換 の鄭 助 ア ナ ・ グ吉薄 機 酵 で の求鰍 掴 難 であ
る。 この 欠点、続 服 のkめ ダベ ての連 立 式 き並列i・解 く代 ク氏 グ 数 の
連 立 氏 額 多ll化して反 復1譲 ク角尋く方江 お よび初 期 僚 係 数 の 触 力設 足,
スナ ール 豪換 のデ ィ リ タル計 耳 機1二よ3指 示 なガ ,デ ィ ゾ タ'レ言†算 磯 の機幽
芦とξ主0・レ ア ナPグ 言ナ耳機Lミよる身責・分 の高運,生の特 長 とイ号持 した 糸杢踏
的 粕 動 麟 燧 行 握1・ イ ブ ・1ワド言傷 シ λ ナ 物 糊 ・嚇 み う担 ・》
る望)ハ イ デ リつ ド方 域 に よるDSCT法 の特 色 は,U)解 の精 度 は 主 ド アナ
ログ 漫 写番吻 精 度 に制 限 ぐれ る こ と.② 計算 時 聞 はア ナ ロ グ 計 導磯1丸 よる
箱・分 あた あ 改善 され る こ と.の2鳥 であ る。
2-5.分 解 活ω
(7)
分 解 活 に 一、衰、近4以動 特 性 方繹 式 の定 式 ∠ヒの延 辰1こあ る。 一、蔭、迩楓 式
は基礎 式 い 一ユ)ノい 一5)式 に お い て中性 う 東 ノ邊 溢 ヒ内 生}先 行該 濃 度
碑 ・寸、蝸 、エ ネ1レギ ー 時 間 オ 向i・変翻 卜離 され 韓 辣 と遅 辮
・勘 劾 微 の蜘 分 布 ・蒔 い ・とL・ ・っ 即 発 中性}・ 遅 発 中/甥 の発
生 のエ ネ1・ギ㌧ ス ペ クDレ 碍 い ・甑 良 鍋 と き 時 闘 成 伽 ・関 し漱 密
ド成 立 っオ舞 式 で あ み。 尋rく 一、軋並 婦 式 ド お サ る反 庭 ノ度8,呼 均 舟 命 乏
等 は、複 動 拷 性 を理 解 す5上 で 重 專 なパ フ メタ ゴあ み。 分 解 法1よ 従 禾 の 一
、髄 編 式 ・標 飾 生 ・・し、 。・つ.中 性 諌 ・空デ既 エ ネ ・しギ ー〃沸 あ変動
」怠 瑞 多躯 考庭 して「 髄 イ夙式 ・近 鳳 度 駒 上 さ せ 碗 齪 勧.す な
わ 参 中軸}東 φ(め ε、七)左次 の よ)ド 振 巾 関 数 φ(七)と形 状 関 数 予
6γ,Eノ七)1二分 解 す る
φ(巴 ε、t)昌 φ(亡)チ(助 ε,七) (1-u)
ただ レ
は 空間 、
を行 な)。(わ 一1て)式の分 解 の た あ の正規 北 条件 ヒ1て
に偽 て1の紙 を用・偽
舌瑳 俺 穿)チ鵬t)姻E-・
φ(t)は中性 辣 の全体 貝 τの時間白勺勲 晦 ゑ わ し、欺 既)
エわ レギ絨 怖 ・比較 白蠣 ヤ ・・な時間 的 麹 を表わ・す め ド儲 峯
こ 〉 で に!プe沿/
(1-12)
た だ し ザ(既E,O)は 定 常 状 態 に おi† る髄 イ半 方穿呈式 の 解 て"あ吾。(ゴー1の
式 の 分・解 に よ り基 ρ楚 方程 式(1-2L),(f-3)式 は 振 巾 φ(亡)に 関 夢 る 方程
武 お よ び ノiト布{7鯛丈 》(r,だ ノt)1く関 ず る 方斥呈式1ニノ分 湾佳さ れ さρ こ の 二 つ の
式1縁 い1二緯 合 し て ・弓 バ 、 釈 鳩E,七)の 赫 呈鋤 寡 φ(七)ド 玄怠5依 呑
が 弱 く,》(炉,ε,t)・ 誹 耳 の頻 灘 少 く 砺 の 力輸 筋 去の 騎{奴 あ さ。
(7「3)式 を(己一 ヱ)式 に 代 入 し整 ラ里 し た式`・.({一{D式 乞代 入 レ、
両 辺 に 暇r,た,・ 減 む・け て体 手購 分 い(臼3)式 の 関 係 闘 ・、 る こ と
1寸 ケ,振 中 φ ω1・ 関 し ン欠 の 一 、糞、近ルス式 と即 知 式 を 碍 み。
義 φ(亡)一〔等 差)β〕φ(t)・ 毒 λ・c・(t)(1-1う)
(δ)
た だ し.
Fω 一 瑳Y・ 蝋m・ Σ∫(毘E'脚 爾d軟 蹴4E一
戸・(亡)3・再ρ左 ぬ'i(E)〔庖(肥 ・・耽 εり呵 鰍E,・)姻 ε・
A(t)一 譲)瑳 聯'・)渉 》㈹)繭'
ム・(亡)-F、lt)∫炉瑠*備 ・)評 瞬)姻 ε・
・ω 一F～訴 い さ(脚)〔7D(瞬)醐 肥 的
一Σ・幅 七)撫'七)・ 倉2詑 ・'　・t)・Σ漁 晦 り)
鶴 ぼ't)・ピ+糊 伽(凱E')輌Eり 麗 〕蜘}・
c・(亡)一 β、工鷲e騎 λ'(七一ゼ)盈で ㌔
一 方
,分 布 励 身犬関 敬¥(彬 ノεノ七)に 関 す る 方 孝呈武 は 次 の よ>1二 な る.
▽ ・D(r,ξ、t)▽ ～ム(鵜E、t)一 Σ七 丸r,E,士)Ψ(既 旨,t)





一 春廃 ・チ(鰐屡,tφ)・詫 鶴E't)〕(H千)
衣1ざ し.、.
54〔 φ(t')'ψ(鵬t'))
一 苓 λ幅 〔の工二φ(t')e一λL(t口で)〔卓Σ3瞬 聯 りゼ琳 乙
(9)
(7白B)式 と(1-14)式 の結 合 陪 α)(卜 魯)式 に お け る遅 廃 中 性{ト
融 項 β一 ・猷 の φ(七)・吻 まれ う・ と ②(臼 り 式1・ 巽/φ 力蛉
鉢 い と、 ④ 炉 微 瞬 間依 洛 ・●あ ウ、 牌7イ ー ドバ,ク1・ 劫 中
性 練 の関 撫 婦 ・ と吻 三点i・奥 埋 じ ム認 劫 式1・は 加 明
・・～れ て い な・・バ 、今 解 卸 ・'有劾 と輪 の は 分 獅 獄 関数 》傷 ε、七)の
時1躯 酬 生力賑 欄 数 φ の時間 依 洛1鉢 レし し.鯉 でな い と つ 仮 是1詠
ウ.複 雑 な吻 燗 数 の含薄 回数 繊 ら 鼻 との でき み点1・あ る.す な局
〒撚 関斑 傷 ・・七)は 燃 変κ の早 い と きド1紳 刻 み1・求 歓 　弘 鋤
オ嬢4ヒ の貼 棚 と き`・に 吉溝 ・頻 度 砂 く 於 。 しτ・ρち て(1-13)
式 左アナ ロ グ計 算勘 に 士た ヒ・ 臼 一14)弍 をデ ィ ジ タ ル計 算 磯 で 身耳 ず る
ハ イ ブ リ ・フ ド訂耳 方式 と唄 い 躯 ば、 つ5Cτ 彪 に よ さ ノ・イ ブ リつド 方式 よ
1は 計耳 バ 有効`=な も 毛の と恩 わ れ う.淋 下1・は 形 状 関 数 Ψ(凱 ξ、七)の
近似 ノ度 の高 刷 莫`・ 近似 綿 乏と述 心.
(1)改良=準静 的 迩似('〃 しμoレeぼ 解 疏5`5ナ仇亡'G氏 アρOX軌 α†10の
髪灘 塑縦)謹講憩 響1∵慮複㌶諏1～14t認1亡蕪職
考鷹 す う.・
⑱ 準静 的 近似(r聯iづ 耐lc卿 ・。xl倣tl飢)論 挙～oと する以
タト`‡ω とノ司等 の 辻 鳳 で あ う 。q)'Gり と ㌔ しこ直 拷 法 と厨 牟呈度 の 学青、皮 が 得 られ
うθ
㈹ 断 熱 近,以(ユ 戚 傷振 士ic卿proxfm乱℃`σれ)遅 発 中 性 チ と即終 弓・1生,
勃 生 痴 ぺ 符 ・し碍 い ・と ・遣 発 中性 騰 生 ・時 間 遷 樋 練 膏 。
φ(亡)桝 び Ψ(幣'七)・ 微 分 礁 ネ見 し.伽 燗 数 収 雌,七)1碇 蓉・の固
有 値 問題 の解 を用 ・・渉。q-tう).(1一 ㈲ 式 の結 合 は1脚7仕 ド ノぐワ
クの 丹 に よク 生 ダ る・ この逸 夙 に早 ・・遇疲 状 態 で の精 皮 は の,ぜ りに 比 し
て悪 い凪 鱒 の1沸 噛 単化 され 毒。
ω 予 泳 緑 形糊 数 瑚 い た断 熱 蜘 ㈹1・お嚇 内音Pフ{一 ド・バ
ワクド よ う艦 倉・毛 無視 し 過 疲状 態 に お け δ影づざ閲.数辛(鵬 ε、わ)逸 前 も
?て適 当な 時 ・ξ、藪と7て 求 め てみ さ,(1-'3)式1ご用 い}積 冷・/ぐラメ タ と
鱒 し 砂 《・ し た・ら て 時 間 方 向`・獄 ・櫛 ・Uメ タ 踊 い て癬
城 σ一1う)齢 博 す げ け で'よい、 予 破 娼 れ た7・・ ク'ラ娼 ・渦!ミ
1過渡 計 算 に 直Lて い る。,
(1。)
2-4.モ ー ド ジ云
④ 一般 論
源}炉 方緯 式 ・よ)な 多 愛数 とな 各基 礎 オ程式 の近似 解 法 の一 っ`こモ
ー ド展閉 法 ∂ぐ勧 .肋 禰 闘 疋搬 齢 鰍 助 関数 の衛 伽 て"迩拠 、
面 梱 解 か魅 硬 方程 越 荷 餅 責劒 意・和 嘱 肩 め1・ 展 閉 イ系数 繊 定
芽さ方法 であ ゐ。 ま ず'一 般 的 な モ ー ド展 閉 レ改を考景 す み。
一舟気的 に λ個 の破 立 変数(為 κ・ズ ・・'窺)の1線形 非脊次 オ参呈式 乞
H(ズ リ ・・'メ 碗)φ(x㌧ ・一,X礼)一 ナ(x・ぺ ・㌧ λ孔)=・0 (1-75)
で表 わ 瓠 ア・だ し.θ し礁 形 作 恩 素,φ し旛.ナ 嗣 賭 二・欠・麩 潅 お す。
解 φL諏蜘 の関 数t瓢X・ 乃 て恨 職 樋 ・
φ(z」7'● ㌧ 工π)=Σ 男(x」)夕`'(祝 ・・㌧xρ
`饗1
た すご し・ 父 はノ展闇 イ系著文 乏 ゑ オう す、
て の独 立 愛 教 で あ っ て 毛 よ い。
('-16)式 芝(f-75-)式 し=イ荊く入 し
を ・'1+てろ ド つ い て積 鋼 い と`・ よ り雇 闇1嶽f、1・ 対 し
列 方 程 式 と 得 る。
㌔
(1-16)
また為`噸 数個 の砿 立 受数 励 ・・`尋 べ
イ壬意 の荷 童 作 用 素 的(x',・ンx筑)
次 の づ}用'素行
鮒(κ ・'",為)∬(x㍉ …'匁 匹)-f(κ ・'・'㌔κ礼)=o
た だ し. 躍`(κ ・ぺ ・メ ・)三 ∫4誕1。ケ(丸 …'x・)H(㌶ 」 …'κ ・)チ`しx・)
リ
チ」(x・ ド ・・メ ・)≡ ∫4為 内(κ ・'…・κ・)チ(エ ・'…,丸)
め
曾=G講 ・(f`α ㍉ ・・㌦ 嵐)).'
(ト17)
(1一切 式 を解 い て得 た(1一 毛6)式の解 ・双Hの 式 と厳 蜜 虜 萬1・脳 は
モ ー ド1～施(勘)1ヵて一次独 立 な究 全 皐 をな し、荷 吏作 用 薫 〆 黒 一 ド ミ眠し其塘
`ご陪戸 交弦 と有 す る場 倉 であ 挑 すなわ ち,D～ 肌Gの 訣 彗 と 用 ・、れ ば轡
1
(μ)







な る関 イ糸 を廟 す る場 倉・で あ る。(1-18),(1-1り 式 を(1-15つ 式`=イざ
入 す れ ば 次 の 厳 密 な 式 が 得 ㍉ れ う。
謬,'個 〉<4`(κr)田(x∴ 亀'・為)1珍(ゆ く 醐)1φ(兀 か ゆ
南 尾t学 ・し・・)〉〈 〆・剛 ナ(・「・… 詞 〉 一 ・(1一 多・)
({一λo)式既 臣 凶)〉 の一ン気砿 立性 劫 次のN漣 立 櫨 式 とな る.




,…;託 ・)〉-oノ(ε ・1,・一,N)(で 一2の
(卜2ゴ)式1冷 ・、て く朔 φ〉嵩 望♪ ヒ すね ゴベ 抑(1冒 ワバ と形式
的1い 致 すみ9
》は は・ モー ド展 灘 磁 蜜性 の言翁 で遍 民 モ ード漂 開 后 の突際
的 畑 の 邑的1ま・(ブ ー 燭 式 の近仏塀 を得 るこ とで劫 、 畑 的鼠 嚢、・・
施 近似 綿 調 し ど・ よ)嫡 動 」・適 当・・とい欄 題 ・い 。5亡瓦ζeγ
らは 堪 の観 ξ、に立 ・ 磁 似 解 のき緬 猫 と して以 下 。場 合 に7い て最 適
荷 動 を解 榊 じ求 あ てい ム.σり
σ)シス テ4方 権 式 の 自衆積 、分言呉差最 ・1・オし
(1-1の 武 の正 解 伽 諜 差8φ 鯛 ・・て 知 よ 〉`緑 抹 る。
と
り ゆ
似Xザ ・,紛=Σ 協 圃P、(・ ザ 協)・ δφ(・,,…,婦(1-2Z)
`呂f
緬 誤 差8中1・昌 システ4雛 式 の誤 都 〃6φゼ あ&・ て・,
J=∫d・ パ ー∫帽 脚1(卜23)
(12)
の〕鉄、M儲 行 え ば い ・。(1-・ ・)式の δφ を(1己 う)弍1・4ぴ し 負 の偏
字多 δP、`・対 の 」 ・第 一 変躯 零 に す 壕1キ ・・ら,次 の 網 漣 立式 をタ昇
}。
ガ
∫蜘 吻 酬*(丸"㌧x制)〔"(x・'噛)影(ズ ・)R(・… ◎'λ∂
一 手し託1,,9・・,甑)〕 謁0(」 ・ い ・N),(1-2の
(7-z4)式 ・U-fワ)式 ・ 比較 よ り(1-2う 〉式 磁 ・Mヒ 掃 荷 動 乍臨
勾 は 、
内(・.一 ・、λ.)一'脅 し酬 ・(託ら …,・ ・)G-・ の
で 与 昌 絹.ノ ・だ し.H*1酬 ・随 イ牛作 購 で㌧効 次 ・関 で誠 窮 み・
錘 ぺ ・∫4刷 κ・∵ メ ・)H(x・プ"・淘 φ 伽 ●"嗣
三 ∫職 一∫鵡 ・φ しべり …,・の 月峯(xゼ ・'紛 尻(・り'… の
(プー 26)
② 物 理 的 パ ラ メ タ ・積 分 量 の誤 差 を零 ド 弗
月5φ は 臭づ舞 け 上,非1司 次 中 、}生う一源 ヒ な&・G・ ら(ズし ・・9'2〔篤)を 臭(エら"二
,エ㌶)しこお け る単 イ立 中 ナ圭 引源 の ノ あ ξ)撃勿曇里的 ノ、.ラメ タ 〈 の劾 呆 ≦!秩お ダ・孝亥
と 於 ヒ、 厭 臨 徽 に対 の 鼎 星的 パ ラ 籾 ・雛 砂`・ 掃 蘇 を
婆1弓 δ・
∫ 緬 の(・1ド ー・託・)H(エ,'・ ・㌧x・)δ φ(・ り …'瓶)一 ・(フ ーユワ)
す なわ ち、(1-zワ)式13物理 的 パ ラメ タ醤 正 しく、求 あ うれ て い る こ と き示
引 物 理 的'の 〃 、A・確 ・ よ 〉な嶺 分牙冥 晃 弥 さ と凱 秘 お ち・ノ
A-∫ 幽 … 鏑 Σ渦 ・一・茜・)幅 凸 籾(1-Z8)
1'
(B)
核 飯`ま 次 式 を 解 く く と`詠 ケ 求 め5れ る,
月寧(・ゲ ・・,・・)鉱(・',・… 鴇)一 Σ、(・・,・ン 瓶)一 。(づ 一 ・弓)
G-2の 式 奴1一 η 〉式 に べ 入 掃 ～ ば.
∫ 輪(・ り…'x帆)〔H(・'・・㌧xの番 ㈲ 脳 … 硝 〔丸・・秘=・
(7-30)
とな ゐ。 した バ7て.
dl(x㌧… 淋)=(抵 ～x・・一.又偽)(ト βD
囁 適 触 作 舷 ヒな る。
G)軸 上 ・特 定 粛1・ 珊3シ ス テ 妨 綴 の誤 差 を零 に 鞘 .
Nイ固 の と6べと〆 の直、で'システ ム 方程 式 の護呉差 を」零 に 宣5条 件 は 、ぜ
H(τf,らx・,… 、兀粘)δφ(x・,い,・ ・し ム)一 ・(1・ ゴ,…め(ト3z)
し た カち て 最 適 荷 鮭 に,
dこ(託 し … ・κ帆)=δ(託 一 λ,,・)(七 ・ い ・,N)(1-35)
で あ う.
④X・軸 劫 縦 ・ 醐 ズ の シ ス テ 坊 余賦 礁 差 甥 ・婦 δ」 輪 ち .
∫瓢 酬(… …,・ ・)6φ(・・,…,・・)一 ・(1・ む ・・、～)(・-3今)
、
'
跨 瞭 でキは、獄 で〒与 葛 煽 。




」 一 ∫欲一 ∫4・・1δφ く・・'…圃2h6)
あ 吾 ・・`ま.
」=!民 　 ・・∫刺 屯(・1'・・'λ・)一撫(・ 漁 一'・ ・)i㌔ 一3ワ)
で急 素 さ水 るJを 最 小ノしす ふ こと は 次弍 と局値 であ る。
∫一 覗 為 ●一)一 毒 圃(-x・)ユ 言σ(1電・1,・・ちNう(ト2)
ノニだ し、 Ψこla虫 の 共 役 関 数 で あ さ.ま た(ゴ15)式 の 正 解1ら は 。
鳴=H儒 ユ(XI,…,x。)f(為,一・,x。)-G一 δ9)
ぜ
と老 わ され るの で響こ・関係 式 鍋 ・、桐 ざ.(1一 うの 却 次式 と勧 。
∫ 繍x・)甑 ・…)〔 月(」(1、・'・,λ携)撫 〔柳 ・・!・　 )
一 チ(為 、川 、κ航))=・(ε 冒 い ・,め.(1一 今 ・)
し ブ三 か・Cつ て 最.商 イ有 重 は.
dt(苅,・ ・㌧ 孫)ζ ヰ、㈲H-}(x㌧ …,λ 帆)(1-4・)
の
zな る。 ま瓦 眺 幽 は 陪 直 交 で'あ酔 で(1r今。)痴 よ,
9£(い'紛 一/縣(・ ・)汗工(・'・'・静 ・、'・・…)
一 ∫ … ヰ・㈲ φ・し丸 …X・)(僧 ユ)
q5)
ど な う'蹄 フ ー'エ づ緻 ・ な う.H→fカ ぐ解 け 賜 倉 に1癖 が 披 ～れ る
の で モ ー ド辰 圏 を行 な)・叉・要Ll畜な い バ 、再トげ な い 場 准・に は 、h-1の近 イち～を し
て('卜40)鵡 糸髄 し用 い 諏 と`・劫 最 蝕i鰍 解 が得 沐 吾。
(6)X1軸・ 〃 個 ・、ξ、の 解 の言呉差 蠣1・ 覗.
6φ(ス5'わλ昆,"㍉ 翫)二 〇(1一 い ・,め(レ 今3)
あ い ・は,
幽 ね
κ'(エ・4'・殉 〔樋'・z;…'・ ・)一胸 ・一・'曜 魎)P繭 ・㌧λ・)}・
,(ト 糾)
とな るた め の荷 重づ囲 素`き、
び」(い,xゆ=δ(み 一 λ・,PH儘1(κ1,・,λ 」 臼 一45)
で 与 え ら 木 き。 一
しワ)シ'ス テ ム 方 オ星」弍 の λ`字由 方 向 の 穿1V毛 一 済 ン ト ま で を イ牙Lみ一す る .
Hδ ≠`環 ・'け一L・ 中 暢1原 て内あ δ の で 次 の 耕
/剛IH(・ ・'一淋)δ φ(・"一 ・,κの 一 ・(ノ ・ ・,ゴ,一、N-・)({-46)
1=よケ.穿Nモ ー メ ン ト き で カぐイ呆 港一ミれ&荷 重 づ乍 用 素 ほ ,
6」(民・'…ノX・)=X～
と す れ ば よ い.
〔8)解の 叉勲 施 梯 虞 一 メ ン ト ↓ で 綜 的 る。
ヒ
∫4繍8幅 … ノκ・)一 ・q・ ・,ち∴ 岡
に 対 .13触 由 は.





㈹ 変分 的 沢 関数 き停 留 に ヴる。
〉欠の ラ グ ラ ン ジ ュ・ラ凡関数L(φ 孝'φ)
ム(φ*,φ)一∫比・パ ・・β ・・〔fφ〉 φ 一卿/
繊 停 留 条 件 と し丸 次 ・('一詞),σ 魂 ♪式 呂 っ 。
日(冗 り … ノえ。)娩(xり …,κ・)一チ(x・,・∴x∂-o
広X・ ド ・・,疋。)φネ(勘 ・・,・)一燕 ・・.…、勾=0
弘 ～ ・ 方 麟1ま.('一 鉛 拭 ・ ヲ1へ関 数 の φ.虐 函
δ中ギ1・よ る 変 分 δ』 を,山
導 ヵ・れ る。
ラ グ ラ ン ジ ュ,ジ凡 関 教L吉 ・({一 竃ワ')式層とノ司様
朗 齢 荷 壷関 数 の性 雛 調 べう 朔 ・役 立 フ 。 称 わ ち・、
式 の 解 獅 勧 脈 ・、)丹 越 ・)`喉 闘 ・ 。
φ(乱 …,κ 。)=Σ 攣`㈲P、(x。,・ ・㌧ エ。)
トさ





φ ・イ細 伽 ・らの偏 移 δφ、
融 轍 噸 を、熱、視 獣 と き`・零 ・す 壕 で† 劫
・式 匙恥 、 裸 モ ー ド廉
次 ・ の ド表や ず
(1ゐ5晒3).(ゴ嫁 り 式 を(1寸o)式 に 代 入 レ 汎 関 数 カミP亡
零 と な る条1キ よ う,P``こ対 し♪欠の く!イ固 の蓮 立 弍
∫呵(・ ・)〔H(・・一…)書 締(　 …'λ・)
一 チ(・・…'為)〕=o ,(ノ ・ ゴ,…,～)
欝 び 負㌔ 対 し 卿 く,'
,∫ 絢 ㈲ 帥 ・り …,噸 ザ(託、)Pこ*(・ザ レx。)






,P謁 偏 鋤 ・対 し
(ゴー55つ
α 一 タ6)
を得 さ.(で つ の 式 と(1-7の 式 と 砂 ヒ較 拐 こ と1・ 勅 ,
dJ(x㌧ …,xル)一 ガt託 ・) (1-5ワ)
と捧 ば.汎 関数 の停 留条4牲 満 た すイ触 関数 が 得1渦 武 。 とき、沢
関数 に,
ム(φ*,φ)二 ∫4xパ ・∫ 甑 ♂(・ … ㌧ エの 覗 α,'・一み)
+。rder(5φ*,δ φ), (1-58)
琢 ク、 α 一58)式 ・市 辺 劉 劇 き、 多 くの 系 て物 理 量 と蛾 づけ る こ と
が で'き う 。
L・ し 以 劫 角蜥 的`・得 粋 た最適 雄d輝 疇 は驚 に`排 ・掌に
　 ム詞緊雑 とな る場 倉 が 多 いの ブ ぐの 方茂 ド よ る実際 の数 但 解ノ蛎 し蕊労力 的 に得
策 ずな い場 倉 壱あ る。 心2ト～の 最適 荷 重 の考審 正」:.特に後 述一の倉 成 法 の 賦
う1魂 全 系て隊 ・・モー ド1締 う迫備 斬 ⇔ 場 合 の荷 重 方法 ・考 景 に1賄
益 な労 法 で'ある。
(b)原各 炉 方経 式 の モ ー ド 法 に よ る 近 似 解
基 麟({-Z),.(ト う)式 の 酬 角辱析 く の モ ー ド展 閉 シ地 朗 貝 て 、
空 間 毛 一 ド最 開 怯 、 お よ び 工 亭 ル ギ ー 空 間 モ ー ド雇.闇活 プ あ る。
({、空 間 毛 一 ド雇」閣 じ云
工 わ しギ ー 白鉢 組 釧 骸 散 近 似 を4〒脇 た({-4) 、({一 δ 式 ド お ・・て
中 ・陛{}象 ベ ク ト3レφ(伊'七)冒cθゼ・((九.(毎,…,転)を 艮疋芳Pの 空 『唄 モ ー ド{(熱(炉乃
1=よう,
φ(凱 七)寓 Σ 鉱(七)φ・(のG-59)
``1、
1㍉髪闇 す う・ 空間 も一 ド と1て 固有 関数 系 を用 い き固 有関数 、展 闇 蹟 、およ




ω λ,ωP,(収 一ド焦 齢 云
群 拡 散 方楓 の[鮪 値 悶題 晒 鵜}興 定 常 問 題1・っ い て 掴 有
樹 髄 非 足 獅 髄1・ っ い て遅 発 刺 特 の易 響 力働 く カ・勧 準 よ ケ臓 溺
いtよωF固有 但 隅 題 が 生 じ さ。 くわ らの 固窮 関 数 象 は 一般 に λモー ド,ω 図
モ ー ドお よ び 吟 モ 廟 ド と呼 ば わ る・ これ シの モ 陶 ド を 夙 ・、た 農 閉 塗`乱 荷
鰯 数Uて 簡 楓 樽 圏題 ・僻 乞 夙 い 幽 で 搬 論 ④ 劫 肋 最 閉
は数 学臼勺`こ厳 密 とな る。 特 匹糸泉形 糸の♪垢合({一 今),G一 ㌻)式をu吃モ ー ド
で雇 朗 輪 ・各 モ ー ド隊 分 副 也の モ ー ド成 分 と の相 三 干吻 よな く 徊 モ
ー ド・み 猷 良 鉢 欲 い)フ ァ ィ ナ ・斤 イ(壬1副 こtγ)の噸 を も っ。
しカ、し)炉 常数^の 内部 フ ィ ー ド'バワ クを考ノ憲1斥 ヲト糸泉形 悶 題 で'はイ也の モ
ー ド 肋 紺 互 〒渉 触 じ る.‡ ノ・ λ,鴎 ωfひ ド1源 卿 体 糸ド 鵬
の形 状 Σ毛 つ の で,、展閉 毛 一 ド数 に 少数 楓 でよ い と・つ 利 点iぴあ さが.こ
オ～ うの モ ー ド'の言†算'〔ボー般 に 労カ カ♂カ・か・る。 ぐの展 戸訊ラ表の7た浮{イ列 と1て は
6γFん士opo"ごoに5らに よ る内音Pフィ ー ドバ ワ ク安力呆 を秀麗、したノ豪=}メヂ虫力
隊 鮒 性 爾 力嚇y2㌦ お、 筆 煮 は い,,姻 有 値 闇題 の比較 的 簡
学 磁 賭 雛 環 ・昌し、 そ・ 葡1注 を制 た卸 く林 つ・・ては 穿 ・
奪 に 述バ る。"
覧ii)へ'』4オ曳`し、ソモし一 ト晒`二よ るノ毫乏閉
各群 中ナ主採 へ 空彫 一 ド と し て原}炉 の外 挿境,界 で'劔賜 智 よ
1鵜 るへ'・姉 ・い 坊 糊 の 固 有 関数 叙 と/.荷 重関数 綱 咽 有関
数 糸 乞用 い る労 濱 で あ 諺 熔)雇 開 モ ー ド教 を人 寺 くずれ ば項 の解 に漸 迩 す'
乙近楓 解 が 得 ～れ ム。 空間{一 ドが 容・易 ド沃 足 され み利 、焦 グ あ3バ.多 煩
城 々}甥 に な}と 近似 解 の収 皐 の甦.いのが 欠、糞、であ あ。
σ1三)「変行多く ル 《 方、」レ・ソモ ー ドノ良闇シ云
へ'・へ示 ・レツ毛'ド 展 闇 シ劾 数 学的 厳 蜜性 控 間 モ ード の鞍 の 離
ミ 左 生 い し・ カ・つ モ ード雇 開 の収 宋 ・性 匙高 め うた あ に のdり の垢 衷 方
撫 口 覇 臆 胸 生蘇 綻 常 時 あ ふ、嚇 漸 近状 態 碑 ナ好 東 鋳,
箭う状(甚 ノドλ そ 一ドあ さ い1δω4モー ド)塾 、 島)欠の へ1しA庁・ル 、ソモ ード1=
よ1展 剛 訪 齢 捷 ・昌し尺懲 の 方 瀧 、軸 多へ 幽 爪1・ツ モぜ 爆 瑚
法 と呼 ぶ 。 箪 煮 ～Lよ.こ の 方法`:よ り 内部74一 ドパ ・フ り知 果 を考薦 し
た非 線骸 悶題 ド お 、・マ も収 東惟 の よ い経 渚・的 な計 耳 が遂 な了 ミれ5こ と き示
1し.四 ミ い 試 め 方 法1・基 く 、及鳶 度 畢故1鳳 る空間 依 寿 弘 力 朕 疋 解 祈 コ
(1?)
一ドSPEX-↓ ,S陛X一 越 醗 した曾㌔ 描 の 滋 の言袖 嚇
緯1謎 べ5ら・
({-b)倉 成 法(、6)
原 み炉 替 糸 の物 理 的 考 糸,直 彦見あ δい1`経験1=よ ラ亀 当な 試 奢了関 数(
空間 モ ー ド)を 用 、・て 中韓}象 ・分 布 蓑合 成 す る㌔ φ τ＼ 試 行 関数 と1て ぼ
忍 ボ し㍉数 学的厳 塞性 乞主っ 完全 糸 き 用 いな い。 荷 皇嶺 分 の方 伝1ま 一般
論 囚 の⑦1謹 バ 譲 械1・ 基 く場 合.ω 船 い〔副1述 べ罎 ・陪 象 齢
巷 く場 創 鵬 ・順 斗 ヒの試 行 灘 敦 を薩 関数 とす3場 倉 があ み.搬 に
冷 成 法 は,空 悶 モ ー ドの蓬 状 に有 効 性 が あ う。 しカ・し 得 う躯 た 並楓 解 の
精 度 【よ一艇 鉢 獅 し しに く・・し 多数 ・ モ ー ドき とれ 劇 煉 働 ・儒Rれ
訓数 学的、厳 蜜 性 毛な い。 直 接 法 ヤ 固有 関.数展 閉 法 ビは厳,但計 算 かぐ困難 とな
3島 次 ん の空.悶惨・疹動 特・1し生解 祈 には有 効 とな る軽 験 的 方 俵 であ ろう。
(2)エネ 匹 ギ ー空 指&モー ド展 開 妥敦(i7)





1ζノ妥開 す る 方 広 で あ う。(1-60)式 に 鉛1†る展.闇係 数 食`(亡)偉 通 常 、i疑
分 法 ド よ ク〕次 之 され・乱 この 方 法 に 、 エネ 氏 ギ ーEと 連矛疏的 に取 扱)、ξ、が
空間 モ ー ド展 開 法 と異 な 乙点 で 、 例 之ば高 還 炉 の よ)1;多 群 動 騎 恒 解 祈 と
・文・專叱 す み場 倉・な ど に虜効 な 才 畝 であ う) 。
2-5匿 締 合炉 理 翁 ㈹'㈹
ぐ弘 客でに述 べた直揚 広.4>成咳 お よび モ ー ド漁 が基礎 武 をで きみだ
け馳`・ 解 ⇔ ・ す跡`去 であ 狗`粛 し 原 榊 齢 の物 理 的 な相 影 ・
1だ 賜 ごとあ い1ほ キ ・しギ㌧ φ鉢 大 まカ・な分割 暫 穐 ・・ 分割 ミれ た
鷲 間 礁 創 緻 瓦 実験 あ い1ξ 詩細 嘱 礪 耳 ・・弥 姻 牌 素F迅
の孚均 的 な動崎性 芝簡 単な裸 聴 方糧 式 で訳 述 ずる方怯 であ さ。 計 算 の労力
の簡便 ミ、 実際 め庫}炉 と解 祈 モ デ'レの対応 が直潅見的 に把握 て・'さ臥 蓑、ド特
色があ3が'紳 倉係数 の蚊 足 は がな ワli自難 であ る。
(2の
3熱 づ気体 刀学動醤性 の解 祈添
3一 よ.対 象 と4及定.
熱 液体 々学動 特性 の解析 方靖`き.原}x戸の炉 万多{=よ1累 な み創,本
論 文 では ナト リウム変 却 高亘増殖 炉 を対 象 に 、その解析 の棊礎 理 論 を述 べ
る.線 分 勲 詠 謹 厭 熱1潟 べ て燃 料袴 肉て廃 生 齢 ・ し.溌 矯 肋 彩 勾
釣 特惇 起毛つ1肩祥 脅燃 料棒 とその渦毘 の々 却祇 液 れ き解祈対 象 と`る 卑液・
路 血 似 と 用 、、る・
3-2褒 ～)二、導 方 禾呈式
燃麟 内の熱 鱒 は 蛎 紡 向の潰 度豚 ・ぐ'輸 向1凱 し非 常1・大
さ・・ので、軸 方向・熱 噂 嶋 視 する.衰縮 導 赫 呈式1エ・斌 て勘 局 禍 。
露cナ論 阜 ・渇 ω 電Q(r,ヨ、t)†馬 子 詳{弔(・ ・薯・t瓶({-6⊥)
4
境 号 条件 は 燃料峰 中Nお 器び表面 τそれ ぞれ♪欠式 で与 え5碁 う
乳 。一 ・(1-62)
























3-3.ジ 弗且鳶 を 生 じ 、な い ジ気イ本 力 学 方 ネ呈式
変 却 萩 内 で は,韓 由方向 ・浸 度 舶 輪 憩 ・・凪 シ鉢 か軌 蜘 諏 ・ マ
い るの でジ昆倉 効 果 力ぐ入 竃 く.半 掻 労 向 に は殆 ん ど温 度 勾配 がな 《 一様 な温
度 に な ・て い る と しマエ ネ1レギ ー 保 落 則 を」Lマ る と～
負c、A緑 礁 ・)・瞬 頭t)}一 ・頑 η幅 丸)伽 ・t))
(ト らヰ)
ま た,境 畢 条 づ牛 と1て 入 ロ 愛 却 臓 温 度 バ 〉欠 の よ シ1こ与 」し う 、れ る
τ乙(◎ 、t)嵩=「 「c。(t) (卜65)







以 」」の差礎 式 の解 析1こあ 起 ケ 、 ナ ト りう為 玲却 系で は 玖 ロ ・ 入D温
度 差 が・腰 去瞬 ・)場創 訟 し八 さ く 諏 物 倒 蔚,・.爵 の週 度振 存
姓 ノ 丑 の温 度,茨 量 依 存性 等 のき急 蔦 藪考魔済 れ1ぎ 、全液 踏 にわ た み乎均 メL
ド よ3集 中 常数 糸 ヒ ロ こ近 似 τ'健繍 度 力く隠 く,分 碑常数 糸 ヒ1て 直 痔 数 値
角尋祈 の爽 薯 バ あ う。 葬4・章 の.婁ii～莇し4奉力 学i動醤 性 のハ イブ'り・ワド シ ミ2.
レ シ ・ ン1・お ・・て ほ燃 料枠 を動 蚤方 向1・4分 割 し、 諏 変 却 族 流 路 も4
分 割 し.さ ～に燃 料萩 の熱 伝 導度 、 ナ トリウ ム 冷却 祇 の熱 猛 達 イ泉数 は温 皮
依1事性 を考魔tZ解 舜 を試 み て い さ。 また、 茅4隼`二 述 バ る摩 煮1め 闇廃
け ・う ト リ ウA♪を去P高還 炉 の空闇依 ノ}ネ亥 ・熱 ・液 停 力学 動 特 性 解祈 コ ー ド
SPEC-FK`zDブ は,燃 料枠 の 挙径 方 向3メ ウ シユ 、z軸 方向 ユooメッ
シ山 ま での分 割 バ 可熊 で あ う、 ナ ト リ ウム)を却 萩 の墨 度 ノ熱 臓 辱 度 の撮 皮
!騰 ,孝を案イ云践ニィ糸数 のラ墨ノ受 ノジ瘡L量依 ～蔭一・1・生をノ参Lノ危 して い る9し カ、し 燃 孝『・樽 の
熱伝 導度 の温 度依 洛 性・は計耳 埼 闘 の 飾釣 角 にあ 角慮一 てい な い。 なお こ
のコ ー ド臥 単撒 碗 でなくけDノ 煽 ♪脚 椥 ・,騰 け・齢1・ 右
次の3,叫`謎 べ・餅 鄭 軸 数 イ直鰍 纏 捜 行 でさ δよ)に 作 成 ミれ てい
る 。
(22)
3-4こ ネa流 を倉 あ な流体 力 学 ラ「擢 式
二木目爺しを含 あ た ナ ト,ノウム 珍 去アネヌの塗ヵ特ナ主こてつい ての才巴擾」系、…現 荘Lの
と ・ろ液 体 ナ トリ ウ 峠 つ ・・ての熱 イ云鞍,ヌ で1レ ト数 彦 壕 係 数 粘 う生
係 数 、 すべ'うレし等 の二才・昌落しド お げ うっ基戸楚白～1なデ ー タ の 寡 季蓑〃ぐ柔 ノご不 ナ分・の
≠実踏 であ う、 まノミう7ンを沸 月鳶1こつ い τの 実、験 も毛テな わ 笹 てい な い→笈態 て『あ る
な ど,動 特 ・r生角琴前1=よ る纏 果 力くどの程 度 〃)之量 的 な実該五性 を ・もっヵ・は 永 だ
病 禾 の間 毯 であ る。 しハ し・以 手1二述 べ う萎 ノ礎 式 の解 訴 方 広 、お よ び 萎 穿
勉 酪 隊 ナ 回 払 〉脚 高迦 戸・動 守嫉 験 ・・夫 靖 奴 と碇 ・駒
な才巴握 盈行 な)ノ《あ1二必 要'ビあ う。 な お 父の分 野 の解 栃 理 諭 は 曳駿 刀・
らの7{一 ドバ っク ド よ う更 に実言正寸生を偽 之て進 歩1て い く{の と恩 お諌～
る 。
=相 液 を倉 あた液俸 の動 特性iさ 次 の三蘇 存 則 と差礎 式 と しマ解祈 ダ
5こ とし・劫 足量的担 握 バ行 婦 。
(質 量仔 疹則)
費 遵 一 ・ (1-66)
(翻 量保鹸P
(工慧 窯詳 龍 憲
怨蔓 †㊤鑑 量 φ







ひ:諜 最等緬直径(讐 欝 面積))




H:液 体 の エン 幻 レピ.
お よび.状 態 方獲 式 と,経 験 的摩 掘 係数 に 肉 す δ〉欠の 二式
臭 昌 夕(H,F) q-69)
∫ 鵠5(H.F,(汁 、φ 〉 (1-7。)
以 跡 式 磁 鶴 数 イ鰹 榊 音P分朧 法(5ecでど・肱 〃5・4・肌ア・・5・1ム1・
酬 ・1ハ ・より行 な婦 ・曹)計 輌 間,莫 大 磁 。空間 継 び時戸御
リシユか 割 の・又・勲 ・あ う、計 恥 浄r齢 どの、魚で紳1て 閣齢.筆 溢 の 目・知
特 ド、及メ三・度 受η泉の六 さ い といわ れ るナ トリウ4気 危 の.発生が 、核 勤特・墜
`・ど'のよ〉な景哩 めU・ ・と い う核 動 繋 ・鑓 継 とのネ服4斜 彫 理
解1諭Mで ・二漆脈 の解 祈 ド芦媒 碕 昇岬 ・魅 と ～禍 彦傾 ℃デ'レ1講
周 ・'きな いバ の1・あ 似 ナ 団 ウム冷 去臓 中の躯 、すなわ 狂 微 の
イ輔 蝋 力叶 か 大 さく翻 駄 とみ 庖す剛 俸 モデル を とみ。 ⑩ 方海 謹 動
量積珍 法 ぐ伽 臓 亡膿 ごπ鞠 ・久'物4の と呼 ば 掃 。 こ・の方法1ま
(1-67)わ で肋`・'試 雑 流屡都 わ 納 積 釧 評 均 騒 速 皮 勧 ・つ
いて の式 を解 祈 す}す なわ 事
ヘロ
窪 需 ÷(・F-F)
たrこ し 合=を ゐL餌z.
F=岬 魂 ・£』(婆謬a継+IL篇 継 ,
o
α 一7の
こ ・1・.鍍 畑 一 定 ・ 勧 〆 ず ・ 値9(H,内 蠣 い き.(ゴ ー6の .
(ゴ」68)式1埴 接 差 分 近 伽 ・劫 角弔 ・・煽 の で 、 エ ン9ル ビ.卸 、 質 量
逮 度 の!分布i乞 求 め δこ ヒ カミでしき る。 ぐ の 蓮 多力量4r藁分 〃表 の ナ ト リ ウ ム 変 まP
系 へ の翻 謡 当性1森 ナ ト リ ウA灘 中 の 鍵 侍 ノ7。・圃 秒 ブあ1
な お 、 二 旭 液 τ「の 音 連 博 液 俸 に 比 べ て遅.く な る と 思 わ 於 る が クオ リ テ ィ
ゆも
《関 数 セ1て の ア ー タ が な い状 聴…で あ 乙の 一て'町、 こ の よ 〉 な 場 傘 に 属・玉イ本 ・しア'
ル 端 、・ い と の 当 や 綜 儲 明 でもあ る が＼ ニネ蹴 に お い 了 ㌔ 仮 う`・液 体
(29
ナ 臼 ノウA・ 者速 であ ム 溺 杓 ぎ『 流 路 長 彰 ブ巧 帆 蹴}と 彦 力汲 の
汲 頭 の仁 踏 時 悶 が ブ0胃3秒・参呈ノ隻 とな1,流 昆,圧 力(刀愛化 の肱 旙 バ この値
よケ は うか 仁緩 や カ・な過 渡 状 鰭 の物 理 的 振 舞 は ナ・分IEし く把 推 セれ る と塁
繍}・ 勉 孝1謎 船$匹 い 派 コ 昨 で1よ 撚 力特 幽 伽 諺P分
で 拙 扱 化 の緩 ヤ ・・な顯 計 恥 み 幽 象 ・ し・縮 的 近 似 凋 ・ て い
う9Dな み、 要定 な数 値 毒t耳ヵぐ行 え 乙条 伽a部 分 ノ三縮 シ戟では,計 聴 疇鋼
ゆ△tが,ム カ 〈 ムヌ/(c† 剛)(た だしし.尻 は ジ謎.)τ 晃 うれ}の
ド対 し運 動 量孝鯵 法 で は,』t<△ ぎ/鳳 と娼,・ ズ,後 者 ・場 倉1・計
算 町 輌 、ξ、で赫 艀 碗 。
以 劫 基 礎 式 の詳 細 な数 櫛 緒 法 お 擢 ネ鋤 特 性 解 祈 ・の 緯 創 ・つ い
て は茅4奪 に述 べ る。
4.内 音P7イ ー ドノぐッ クあウ果
運 転 ・鉢 おけ 源 チ髄 での発 生熱 繊 燃 靴 被 傷 変却 掬 蹴 変ノし
をとお し、 気泡 の発 生、圧 力 変祖 ・童度 変化,あ 渉いは中性ナ ぎ吸 収す5
麟 物飾 謙 μ該燃 糾 の鰯 蒔 ・現 象 齢 隔 し、融 炉 内 の核 冷 猶
糸舷 ん`爵 箪 与肩 ・ 酪 勃 蹄 舜フ 仁 ドバ フ クの縦 鳳 通 常,一
、蓑護 硫 デ1レにお・・琳 フィ ー ド・ぐワク及ん 疫 と1て 実験 あ ムい は書凛 〃・
う柚 て与姑 絹 バ の場 倉 ハ ー ドバ ソク効 果の 空閣豚 創 生噛 当
な荷 重1ン含め て 全 停 的 にフィー ドバ ワ ク反応良 に 入 うれ らてい るた あ,
局 所的 な フィ ー ドバ ・フフ効 采 ・遇測 騰 τの 中ナ主綜 ・の本骸 作 用臥 一
・ピ趣 城 デ1しで1知い と・臼 凶きな ・・。 一江 エ ネ ・しギ㌧ 癒 瓶 野 出依 傷
麓 掃 拡散 方茅賦(1-4)、(で づ)式 継 磁 式 とt碩 麟 樋 角物8
行 な)場 イ>1・氏 及た 皮 の概 舷 現 い 秘 な・頃 で 、脚7イ ー ドバ ・ク
蘇 は直や 蝉 数`漉 禍 病 禍 。 これ1・対 弛 茅一 の モデ1帰 爵
穿 の顛域 分割 ε行 な い、潅領 域 の畜群 炉 常数 に対 肉 夢乙内部 フィ ー ド'バッ
クの関 係 式 を予あ静{痔韓 計尋 よ)求 あ てみ き,内 却7で 一 ドバ フク効 黒 の
空跳Lネ ・しギ 擁 刺 蛇 含 あ 跡 二富 齢 。 第 緯1・ 述 褐 、 ナ ト 励
ム気泡 発・生 ド よ ら空間依 尊 核 熱 づ充棒 力蓼動特 性 解祈 で は 、 この 第 一 の
モデ ル、 すなお ち 麦i美域 平均4しし=よる空戸覇ン依疹 肉部 フう 一 ドバ ワ ク モデル
を用1いて 、・乙.肉 辛1フィ ー ドバ ・フクの穿 二 のモ デ'レ賎 空顧 的.な々嫉 棚
(乳δ
を行 な2bず 原 チ炸 内 のイ立置 肥 に お け る内睾p7イ ー ドバ＼フク劾 果 に ょる)炉
常数 の愛ハコδテΣ(眠 七)ゑ 位 置茸。あ周 辺 で均 賀 化 した燃 料・温 度 写(砲 七).
被紛 鍛 翫r汐)鶴 ・嚇 館 包弊7他 の 寄 ・関 イ繊Uて ケ 碑 ・数
的 に 与 え る方 ほ で あ る.す な わ ち、 第 二 の モ デ'レほ・分布 常 欲 忍 と1て の 内
部 フ 仁 ド!ぐワフ げ ル で あ う・ 第 緯 得 ・仁酸 的 急激 姻 力 賜U
た ら亨反 応 度 事故 に よ るれ 力 朕 走 の解 祈 ド ぐの 茅二 の 乏 デ ノしを膚 ㌧・て ・・&。
た だ し 炉 周期 の短 い急激 な 揖力 脱 ノiヒ時1彫効 いZく5ド ワプ フー効 果 、み
よ び 気泥 発 生 の みa7つ 一 ドバ ツ ク劾 果 と して考薦 し 早 ・・遇 液 域カーL昇
時 の熱 脅 動 に つ いて 、物 理 的 角 景 よ う追L当な 近似 膿 と行 な い、ノ分 布 常婁 糸
とtマ の内音P74一 ドノぐ、フク ε デ ル のメ乙式 義しき㌘〒アよっ一ζい る。
ぐ才～㍉二 っ の モデ1レに,74一 ド バ ワク反 ノた・皮 の孝薮し念 にじにし、内 書戸フ
4一 ドノくフ フ交か果 φ空間 白ゆ、 エ ネ,レ・ギ ー6勺呈多響 と直手i年月又扱 いチ等るの て'、よ
り詳 糸田な 毛 デ1しであ る。 しい レ ー 方 フィ ード'バリク 反 声 ノ気 モ・デル の よ
)M勲 の フ ィ ー ドバ ・ク交裸 の 六 誓 殖 接 的 な把 掘 こ知 ナ蘇 乏ナゲがあ
る 。
5.系 吉論
この章 ズ1よ、原}炸 炉 バ動 特1生 乞、核 動 特性 ど熱 流 伊 力 学勧 特 性1こ
分 け て解 祈 ・優 礎 邊 論 に つ ・・て、 第2奪 以 後 の筆 落 の研 究 と関 連 枷 すなが
5述 べ 、筆 殖 の煽 究 の位 置 ブ け を 行 な った。 核 動 特 ・1生の解 祈 に,群 拡 散 方
緩 式 唖 礎 氏 と1て その瓦以 解 レ観 、 直 捌 去 倉 成 渚 モ ー 障 お よ び継
碑 理 論 に鋤 も描.覇 臥}守1・ モ ード拡 と 豚 腔 間依 溺b線 ア欄
題 め近 似 解 祈`・茄 効 な チ撫 提 景 す る と芸 に.そ の言傷 ・ 一 ド を脇 抱 尺.
さうF撚 液 俸 刀学動 騎 性 解 率庁に つ い ては ナ'ト リウ4)々却 為遼.甥き対 象
とLr鍾 液 路 の隔 終 つ い て熱 イ博 方雑 鵡 浪 体 方冬顎 の数 但 解 喜教1・っ ・・
て簡 単 に述 べ亀た 。 筆 危 は ナ ト リウ4瀞 騰 を伴 わ な い場 倉1もつい7・ ネえ
熱 ・痕 体 力学動 特→生のハ イ ブ リ ワ ドシ ミュ・し一シ う ンき 行 な い 、 二 掴 諏 左
倉 む場 合1二は纏 ぐの非 線 形 劾 果 を考庭、け こ学流 路 峯分 近似 を竹 な い・ 核 動
輸 禦 織 σ ・吉煽 ・一 ド 燗 薬1た.鉢 、 覇 凋 ・所 内告1フ{一 ト"
ノもフ ク劾 果 の モ デM;っ ・・て芳 干の説 明 を行 な ・た。
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第2章 原 鯉 群拡散 方程式 の鮪 桓 問題 ・そ礎 似鰍 暢
1.序 論
群 紘散 加 劉 のλ'ω,,咽 有槌悶 題 は 勲 米%宥 矯 性 動特 纐 孕
祈 均 鱒 な韻題 で あ δ。 λ固有植 問 題 崎 鮪 性 に関連 し、 ωD唖 鮪 桓
問題 瞳 力特 性 に関連 ず る.艦 固有1亘閥題 は趨 醗 臨 駒 場 倉 を対 募 跨 る
が.・姻 有 値悶 題 で1;遅発 中性}・ 効 恥 考慮 ロ い る。 これ うの 風『有偵
鋼題`こおけ き高 次 毛 一ドは 高次 摂 動 きす耳 空悶依 毒動 穿寺・注餌祈 等 島精友
で原 き甥 《解 祈計 耳 と す3場 倉1こ央 専 であ δ.多 頒 域 原}緋 の場 倉,固 有
イ醐 題 磁 密 な解祈 解 を得3こ とi咽 難 な《 で,適 常1有 限 齢 ・広 て"数値
解 が 勧 沖 調 し・・し 鰍 発散 ヤ 繍 ・澗 鵡 で錫 で13ない、
筆 危 幅 轍 疎 鯨 鍔 のタ縛 境 界 て'・境 舟 条1キで'賦享 い'・4
才、ルツ 方履 式 の夙有関数 象1=ノ曼開 し 元 の固有値 朗題 を非 封称 行列 の 風有
イ醐 題 瞳 撫 て数 値謝 す訪 シ瑠 よい 旭 の鵬 爾 題 の近イ蠣 ρ・
高・欠モ ・ド 耀 め 諮 ろ1涛 う相 ・とき立鋤 た曾')こ の篇1・ 劫 精
度 のよい近似 解 ・蚊 較 的 少数個 ・欝 なネ碍 関数 の線嚇 吉令 で 求 あ5心 る
ので 原 押 き傷 の処理 上劾 輌 であ る。
以 下2ニ ド 固有桓職題 の定式濫 、 う・ド 差ノ分法 ド よ&島 〉欠モ ー ドの
計算弦 、 卑`丸 モ ード展 鰍法 ドよ る近似 計 耳法5に 数 値計幕イ列 そ1
て61こ 糸吉諭 を述 べ る。
2.原5炉 群拡散 方程式 の風オ「但 問題
琳 繍 楓 の3つ の賄 醐 題 碇 式づしの と、以 下 ・な さ鯉


























(;i)・ω,固有 値 問 題(唖 ・ 一 ド)
▽-D・▽鱈 Σ骸(重 一畔 童 、Σゴφ・ノ+Σ Σゴ・》
一 饗 φ2 ,
3姻3気3
(3==1"● の'(ミ')・ (2一 ユ)
(め(磁固有 但 問 題(晦 モ ー ド,)
▽脚 φ・.Σ韓 ヤ(ト酵 毫・Σぎφ3題 λ講Cl
a句L冒1
轄 ㌔ ガ ー 蓄 φい3言 ち'"蹴(2『3)
β・ 葦iレ Σ二～'(P・}'一 λこcこ==ω ムC`(『 し ・=i'。6・ ・dL)(-2-4)
∂啓雪
λ固 有齢 生麟 性 孔 沸 贈 →妨 の比 縁 わ レ,麟 値 ωF励 、・1さ嚇
申恒5一の時 間 的増 加 あ3い は減 少 の逆 時 定数 と 与 乞&。 ωr夙硝 値 は即発 中
韓 δ・の み ドう主目 す うの`L対 ～ 咳 回 有但 に過 発 中性 子 の影 響 を考ノ萢 す みの
で,ω ムモ ード は ナ今2ラ ル モ ー ド(π"亡 猛r"'ηし04e>と も いわ 才㌔る。
以 上 三.つの 固有4直問題 は 、各群 申ナ主昏承 各組 遅 発 中性}先 行み亥の








と表現 て"きる,い でP,Qは つ隅 葦行死 戸,σ は 紘 らの転 置 、 ξ,
多`劃司有 値 と表わ す。 これ5の 固 有桓 方程式 い.-5つ,(2一 の1♂次 の 固 菊
桓1こ対 す5汎 関 数
(ザ,Ql}〉
多 昌Ic帖 金)昌(軌2Φ) (z-7)
(皇e8),
をイ轄 ド 拐 耕 と1て 導 蝦 禍.な ゼ な ～ば 軌 動 停 雛 ・・らの
偏 移6夢,5¢ に よ き沢 蘭数(λ 一 ワ)式の 変今 δ工 は,
δ工(5鱈 δφ)
(δ重キ,Q,重》一蓼PΦ)+(鍾,(躍 一考F》)†(6軌aδ φ 多2δΦ)一
,(φ ㌔ δ夢㌔P(Φ ヤ δφ))
(2-8)
と勧 、 上式 の第 三 駆 二・肋 微 小工鉛 して無 複 鉢 臥(2-3) ,(2一も、
式1δ δ工 昌Oに す}条 イ牛 とな み、
3,差 ・分法1ミよ る高♪欠 入 モ ー ド'の計 算 法
(2-1)式 の 一次 元差 分 近 似L番 次 のN個 の連 立 代 数 方ネ呈式 の組 とな
る.
ヘ
ーc毒帽 、 ・(2娘 ・・Σみ1賜 一(α鮎;夢 α勃 φ乙
ノ ノ
ー為 Σ1躍 一 縛(曜 '画 …の ・(2『9)
た1こ し 、 π!:空 戸1昌メ ッ シ ュ 番 号。
晶=し 躇,c漁 一 α£・ 繋 鵡
P詔0(乎 板)フ1()『 筒).之(球)
'1/λき/・bと
,(2一 ラ)式 師 多式 的 に.
(L-/μF)φ=0・(λ 一70)
と表 お さ れ る・ 第 叙 次 の 固 有 桓 ノ偏 ,固 虜 関 数 φ～ お よ び 算 倣 次 の 冥測 半関





(2引),(2接 拭`・ そ れ 鉢 兜 峯、 転 き ム カ・シ カ・け て恥 メア麟 で'猿
分 すれ ば.
(/αバ 渉)〈 φ鴇ホ'Fφ肌〉=(/4瓶 一ノ砺)〈 φ勘'FT森～〉=o,(z一 て3)
な み鵡 得 る.た ず し 次 ・ 恒 紅 を 用 ・液.
〈(九㌔Lφ 臥 〉
く が,F転 〉
i… 〈 φ。,L『 φノ 〉
毫 く φ。,FTφ ノ 〉.
(2-13拭 劫 次 の 直 交 条 伽 礁 ・・れ る。
〈A*,F㊧ 一 〈 森 ズ 竸 〉 一 δ伽・
た ノで し.δ 撤帆1ま7ロ ネ ・ソ カ ニ の δ戸i罰数 で あ る。




濁 瘡 関 数 お よび随 イ半関数1よ、遥L覚の 差分 に よ5抗
散 方ネ呈式 磁 但 解 シ乞で用 ・ 楓 る及復 取 斥調G・ …'亡 ・瞬1・控 お}び
・繭 ・ 雄r醐 ・肩1・ よ 球 あ ら掃.欺 伽 ・)次ま で の島 次 モ ー ドカ球
あ うれ て い る.と1て 、涙 の穿 瓢 ♪欠モ ー ド{ま次 の よ>1=tて 求 劫 シかLさ。
雇i}実アの外 挿 境 幕 での多尭塚 条件 だ1†ズ茨 ま る ハ ルA爪1レ ツ 方経 式 の茅
初 玖固 有灘 駆 繋'と ず 乙。 さ ～ に 次 の(2-1η)武
ム γ渓`)一(L一 ノるこF)Y壽 嚇(2一 ノ7)
を ㍗ ゴ・・官 … 一ほ 敬 灘 ポ鞠 球 め た 畷 瑚 を 鳳.㌦ し ♪欠の
(え 一18)式 、
φ潔†'㌧ 1パ ㌦"F帽',認 一(∬ ・Σナφ撫 メ7∫1(ガ ・・'1'…〉
(z-!8)
の反縮 算 籍 猟 扮 大きな列 夏鰍 剛 し,ポ.媛 ・噂 顧.ド
(3。♪
嵐 鳴`U煉 抽 。 な ぜ'な臼 む 瑠 を λ モ ー ド`・展 閉 す如 ご
幼 ♪ 醤 Σ 〆臨φη
れ
(2-/9)
と な う、(2-'9)式 と(λ 一17)式 に 代Mれ`ボ 、 綴 　 olよ
襟 ・一 ㍗.(メ《^ハ　ノμ・)(綜 μ)一(μ 楚 り 森(2一 几の
と な 垢(ユ ーλ。)式 糊 い て(z-13)式 の 及 復 と 行 な え 臥 及 復 回 数"宝t
番1肋 φ乏亡'は、
φ託t㌧ パ'1)冬 〆《 ㌻ ≠り(ノ{ドノぐ・醸)一(㌻ 拳 形.)tφ・、(λ一Zl)
縁 層 れ1伽 ン 伽.〉 ・・ウ'〃 而・・〉 伽 一〉 一 と ね と(・-21)式
し・お い てゼ 飢 怜 樽 なtl・ 交牛 酵 匪 ・)モ ー 陣 で の 齢 は そ の
係 数 バ0と な る の で 含 ま れ ザ 穿 凱 モ ー ド威 か は 茅 似 ナ1)次 以 上 の 成 み よ
ケ ナ分 に 大 き く な る こ と よ ヴ理 解 され う。
ぐ の 方 法 で 高 次 モ ー ト●'のき†算 を言式み た 締 果 穿 λ ,葬3モ ー ド ま で1よ
求 踊 ・ とが で 替 バ 極 以 劫 齢 欠 モ ー ド調 て 甑 復 解 ・・蘇 し、
つ いlq曝 本 ・モ ド`講 び 収 東 す ふ と い)融 モ ー ド'の鯨 し・欠、ξ、晒
一〉ノ=こ
oこ の ノ唇礼匡覇Yし て`ま ・イ{～〉欠 モ ー トLの～蚕ユ～角「ゴ直 の 吉ず,季罫言呉差`=よ ク(ユ ー2-/)
式 て基 本 モ ー ド威 冷・バ 史 全 【こ寒 に な.て い な ・聾た め に 反 復 を 箆 ね る ヒ基 条
毛 一 ド〃㍉版 長 し に じ め 、 っ い に は 高 次 モ ー ド を凌 ぐ た あ と考 え も 於 る。 し
た が ・㍗ 芸 述 妨1去1・ 劫 高 ・た モ ー ド を 求 あ る こ と は 不 安 定 と 咳 み。
4.モ ー ド 展 開 ラ去{くよ ゐ固 有 痩 朗 題 の 蓮 編 計 算 渚
(2一の 、(z-6)式 の,モ ー ド渚1・ よ る・畑 蝸 輔,範 ま
な砂 状 関 数(モ ー ド)の 演 限.線 形 輝 合・で 与 え られ る
混
す(・)一細w・(… 象 ×一 ・)
6







兇 ぜ=劾 群 ウ性 辣 瞬 び随 イ欄 数 。齢 も 一ドのノ調
係数.
痴X{二 霜 鵡 列ベ ク ト1レ
W・(r):獅 モ ード砺 獄 関 敬.
融 齢 蝋 ・>1‡・肋 く'・今赤1・・ソ方程 式 帰 び'秘 条イキ
ワ ユW`→BしW` 冒0
w`(尺 〉 =0 (尺 ・外塑 鯛)
を満 た す固㈱ 轍 系 を と う…w・(・>1激 学的 噛 単 な関 数 τ 与 之 ラ
棉 参蝋 ・蜴 訓 ゴカ・ク で な く,多 顛域 火戸 場 合 て も麹 鰍 方冬賦 嫡 ・辰
一 ド1叡 〔誼 く 賄 府 しツ モ ー ド亀の肱 ・似 て 、ゆ の で特 幅 ・・ン欠.モー ド宅醇
の上 か・尻 硬 利 であ3。(げ2-2又),(又環3)式 を(2-7)式 レ歌 入 す桝 ぎ




た ノこ し ～《 二二co之.(コ く1.…,エ ん,・…,κ9ノ ・・㌧xζ ノ …,x『,・ ・ ノ 疋3)

















Oこ に 島3・1詞乍用素 行列Pの 第 曾行 ・ 茅21列 弊 葦 を表わ す。 葭 、Q鷺 も
正,曜 ・購 』`球朗 れ る。
X,承 ㍉ 停 留値 ・・らの飾 多 融,δ ダ`纏}変 分 δエ は ♪斌 で 与 え ら
れ う。
6工(δ 次夕 δ 攻)・
δ承*T(Q灰 多。ppx)† δ次丁(QT承 密 琴。P伊丁落本)+δ 氷ネτ(@δ 双.一多叩P5め
(影事† δ承当)T」王)(渉ヒ † δ次)
(2-25)
し





Lた が ・ て 群 拡 散 方握 式 の固 窮 値 問題 は 厳 闇係 数 の 作 さベ ク ト ん1こ対
参 る非 対称 行611の固 有但 闘 題 ド憂換 さ水 み。 多頒 域 博 昏炉 の λ,唖.ω4固
有但 問 」題 の近似 さプ享 法 を以 下1=奉 す。
ω λ 翻 値闘 題 次 の行 列 丁 咽 孝漣 闘,題1・酌 求朗 ～踊
噸 「泌=7λX(2-2 ,8)
ただ し 丁 竃(A燕)一,榊IF.
























ロ コ 　 ツ ロ
尺'㌃叶…R蘇}r気・謙




































































































済ゆ1…蝋 嚇 畦 、演,
鋒 Σζ今多¢'-r
鐸痢 ご'W-
'笥,・… 第 麟 叡 甑 で娚 羊騰 数




G◇叫固有イ直問題 攻 の行列$の 固相 直闘題 と ⇔ 。
.5x=ωFX ,(2-29)
(3亭)













くliDωk固有値 問 題(2-4)式 を遅 発・中・}望}先行 ネ亥濃 度C`に フい τ解 さ.
Cl一 諸 λ、 轟 ・Σ¥中2'(2-3・)
爵 劉 れ 挑(z-30)式 を い 一3)式 に 代 入 方}と 、
w一卿 一潮 〔惚)燃 撫 聯'ダ
+轟 轡 ㌧ 診 φ含'(3一 い.'の ・(2画3D
と嶋 ・(2-31)式 と(㍗2)式 をレヒ ベ5と,(え 一2)式 岬 性 杜 源
柵,し 餌(ゆ 照 一うρ式礁 悩1岬 †壽撫`雌 換さ
れ て ・号 ・ したが0って 峨 顧 植 間 題1よ.(又戎 弓)云い 即 赫 次 の行多りδ'
の 固 有値 問 題 とな う。、ノ
5}文==ω4次(2-3z)














稽 一 γ2(・一ρ)逸 癖」誓 オ (2-3ヰ)
畷 麟 値 は(㍗ 酔)式 中 ・ 噸 値 と 、(ユ ー3λ)式 ・解 吸 が,一致 む
ま、て"反そ夏 し て 求 あ らオρし う9
≧対・称 行多1玉の固 疽値 悶題 の数 値 雀 耳 の検 討
非 対 鍬 例 ・ す ぺ て の風 有値 お よ 噸 有 ベ ク ト ル を高精 皮Z逮 め ろ こ
ヒ【よク・な 個 難 で あ る.巾 象 法(戸 ・曜・r紺 ん。4)は 縫 対 値 が鼓 入 の 麟
低 ヒ凌の 固有 ぐ ク トル の計 葬1こ有 効 て.あ渉力∫ 島 次1こな}ぽ ビ 風有 値」』亀題
・辮1・ 誤 差 が 累衡}。 ミの誤 差 匿 元 の行ろ物 縛 煮 ・・う.助 で欽 ・
固有値tこ対ノた す}成!分を抜取 渉操 窪 の際 じ 生 じ う。 中乗法1ま3た 固有
値 の 大さ さ が'近痒・{てい 乙ときtこ取飲 が匙 い欠、転 毛あ5。 原}炉 方程 式 の
場 倉.基 本 λ 固有値 は絶 対値 黙 てあ3の て基 本 ハい ドの言跨1・Lま肩効
で嫡 ・ し・・Lωr,噸 一ドの言†耳 で は縁 槌 の嶋 個 有但1まど 難
で郊 めで こ・浦 て・圃 く踊 ・・力灘 い ・。 帷 淋 期 て、aR譜
醸 行列 呵 べ て・飾 イ醐 募 し頭 力 で婦 。5の 数 麟 耳1調 ・《 α
繊 細 ・欠の 犠`・ 劫 短 い計享・綱 で講 度 角牡 得 お とが て"さる・
α)数値含す葺 よ・毎」足 なユ ニ タソ変才臭に基 くa尺 変換 き用い る.
魍 有値 嫉 賛 ・解 曙 い 、場 創 講 行 列 礁 点 嚇 動 す諏 と鳳
ク収象 を加邊 すみ。
ωえ の行列 をヘワセ・べ ・ 方 ラ{・愛衡 い と1・劫 壕 復 勤 の講 回
数 き減 鰐 み.
㈲ 二 壷aR倭1=よ1反 俊 回数 を減 少 ゲる。
以 よ のak法 球 あた 固有値 舗 い てタ扶 抽 鵬 ベ フ トル 麟 恥
る齢lqま 逆 賑 凝 用 い る(云6)い誠 は.齢 の 賊 齢1反 伽
数 が 敷 て収 象 す 乙。 、
ミ朽 三 つ・数 但解 広 ・詳 綱 よ イ寸録 、Ai泌 禍 。
、
5.数 値 計算例
5一 工・ 黒《鉛ラ威速 炉 の λ固 有づ直問 題 の計 算
Gの
σ瑳'冷 法 と ひ ド渚 ・ レヒ韓 †算(麟 入 ・ 一 ド)
30cr耽の 反 身す体 が 両 イ則に 一7いた80G夙 ズ戸配 で 〕峯2-⊥ 、麦 の2、群1炉常
1数で 示、され2)対 孝うF平板 状 、黒釦 斗或速.源、う一炉 に 対 す 診 λ モ ー ド の 正 再早`よ,基 本
λ1瓦有 値 λ1〆1.oooo,{熱9ト→7性}東 φ'およ び熱 中惟 チ 束 φ》 ぐ旋れ ・f'れ次





$1んんo。 ・ゐ μ(70-x)「0!8ユ635泌 ・.・'離96(70一 κ)
(4。 ≦ κ 《70・ 肌)
～
炉 ・ぐ中央(r含0畝)お よび炉 バ,.反射 体 閲 の内 寄1境,界(r=40`夙)て 冒
の、熱 外 中甦 疎 と熱 中彊 疎 ・比 馬 苔 れ イ れ 尺,-2す33z.尺 。=
/・8/62で あ る。 一攻 元差 分 コー ドWAN台Al・ よ 磋 ・分ジ去 と モ ー ド
♪去破 董 的 比較 き λり 尺ら&み よび 言醇 時 間`・つ い 沸2-2ゑ1・ 対 。
なお ・4一 に述 べた λ モ ー ドの宣ポ算法`こ碁 く計 写 コ ー ド ε 工 月1…L-1に
つ ・、ては村 録Bl謎 褐 。 差 ・鱗 お よ疎 乗 淋 よ 尉 算 τ1嫡 次 ・λ 固
有値 は 一度 ド求 め る こと が 不 巧旋 で あ るボ.QR弦 では 可俵 て あ り 党れ
～に λ2=0・2ユ97二し,λ3=Oo今4/ユ93、 λ望=・Oo/088.λ5二〇.oo36ろ
… であ ・瓦 第2-2表 の 尺hR、 の値 の比較 劫 モ ー ド淋 昌 迩 似 λ
麟 関 数1よ 差伽 勧 糸課 勅 精 魚 ま窟 掃 力㍉6モ ー ド以 上 とれ`榊
対 誤 差 ガ0・5%以 下 に な る こ と を示 して,いさ。 モー ドジ茨しこよ る近4らく入固有
】謁数 の膏多場尺を 茅2一 ユ図`こ示 す,ワ モー}こ遥人よ のノ艮開 の継 果 ほ7モ ー ドの
場 合 と一…診文ずる。 ・》、人上 よ リ モー ドノ長」・渦シ去はレヒ較 白つ少数 のネ刀等 関 数 の糸泉爺多参r2
で 怜 な徽 の迩 媒 解 を与 之 る こと を糸吉論 で ざ さ。 蕗 茅 父 一 ユ表(・お
け 砧 法 岬 宋法`慧 る糸課 τ'あク.B法`瞼 舷 ・逆 反復 法(・よ 沸 呆















































































































基 本 入 芒 一ド の 形 状(実 線,蔽 線 、一 点 鎖 線 広第2-1図






0 10 20 50 70c加
第2-2図 碁 本 λ随伴 関 数(展 開 モード撒4の 場 倉)
(39)
間 ・改 執 示 ほ い 乱 黒釦 鍵 炉 の場 含 窮 ・欠λ麟 イ鉱`・ 港 楓
肩ノ値 λ・1・比転 ロ 非 常 に1・さ い の て強 励 あ3い{押 衆ジ如 轍 ・反 卵
獣 で収 鮪 特 与え 訟 とが でむ ・ な 瓦 ・掲 訪'銅 場倉 茅 咽 ・
収 剰 糠1・ 俳/λ ρ「で編 ミ 掲.し μ… てQRシ 麦逆 般 法 と
彫 ナ・蹴 心 冶 車綱 の纏 榔 ・諏 ・跡 値凶司次球 踊 掲
、焦 云険 ミ,粂 り印 象的 τ'ない・
cり戸遍イ半入 固有戸掲数 の言†算
随 イ糊 数 臥(λ 一6)式 て'示ミ褐 尊御 襯 煮 行 列pT'函 固濟 恒
問題 の角尋で与 之 うれ う.モ ー ド法 に よ}近 イ以 きナ算 は 、(2-2`7)式 の孕云置
行 列 託 σ の 固 有 値 間題 の実行1・ 劫 行 なわ れ 瓦 ω と凧 じ体 系 の入随
イ希関数 のモ ー ド法 に よ も迫ソ以計1算の鯵 果.第2-2.図1こ 示 グ よ1な 基 本 入
殖 イ欄 数 が得 弥 た.屠 闇 モ ー ド教1ま4モ ー ド τ 紛 嫌 し一 鮪1動
ん0001で あ った。1随辞 閥題fこお ・、ては レΣ士とΣ～の物理 的 意 味 が作 用 素行
列 の転 罰 ・劫 逆 し・い 。 恥 ・瓦 黒 鉛 等 ・城 速オ知 ・よ1苑 ん と味 定 され
るの1・対 し ・Σ鐸 燃 料 椥 ・劫 茨 謁 。 Σ・国 斜 全炉 喧 ・わ 勅 均 一 な
植 を瘡 す きカ㍉ レΣき1ま濃 縮 皮 の異 な み燃 料装 荷 、反 射体 等 の顛 域 的特 長 しこ
ぜ
劫 不 均 一 な分 恥 わ.一 画 糊 題 て瀦 した が ・ て 全 棒 桑ド1斜 亥鮎
な核 ・分裂 源 のあ{:・る場 倉 のヰ性}東 を求 あ る悶 題 とな るの て㌦ 分 布 は 均 贋源
拐炉 の場 倉 の余 弦 イ》・布 ド近 くな る。 上 述 のき†算 純 果 で に 得 ら才～た陶 苧関
数 の う ちく ノ・4ホ'・ツ モ ー ドの 穿 一・欠高 調 波 威 か 縞 基 わ 購 伽 ゴ ≠し
熱 外、群 で λ%,熱 群 で 夕%と な う ア疽停関 数 は茅2-2図1こ 示 ≠よ ♪に狛
ん'ど余 弦 冷 布 と見 な 於 とグ で き る.》越 の こ と 劫 陶 杁 モ 緒 【移 顛
域 原 榊 で'あ・て 払 大体 く ノ・ム・丁・'・ツ モ ー ド と即 形 →越 毛つ ・とが 示
笥)ミ 。
5-2大 型 水冷去脚 ・λ,ω個 有づ醐 題 の吉博
第2-3表 に 乎板 状 大型 水 変却 炉(炉 バ厘 さ300c肌,両側 反射 体彦 さ
よ・・の の 瞬 炉 灘 を祠 。 遅 脚1甥 は 一織 似 し 匪 …64、





































































第 ㍗3図 ω 岬)と 双 曲 線P二1一 β・






WANDAい ド ド 掃 差分 法 と,Q尺 法,逆 反 復 法 に よ}モ ー ト'7艮
開法 のLヒ駿 き行 な った。 人型 水 冷却 炉 の場 倉 辱2次 囚項 値 λλ`よ 八`こほ
1諾 い 繭 で 差劔 去1怠 砧 僻1瑠 ・蝋 ・俳 常1濡 施 八.赫 朽
嚇 但 λド ・.999四5(メ ッシ ュ 子・,鯨 加 速 囚}/・・湘 対言離 ∠・回㌦ 下)
1瞳 す}の ド列 夏回 数 夕♪。回 計 算 晴 間"紗(FAC。 惚7・ 一え。)縛 し
た,最 闇 モー ド10項 での 同 峠 τ算 鞠 ・よ るモ ー ド法 の計 幕 吉果 ㌫ λ=
1.ooOoξ 一7ユ,ハ ユ=0.952乳9.λ5=二 〇.36836、 λ 夢==o.765曜05『 ノ"
(収 東判 鈴ID"6)で 計 算 β寺自・恥/ラ 秒 で あ ・た.
両 者 の計 二専結 果 の比 較 よりQ,R法,蓮 及 復 蹟 に よ るモ ー ド尿 閉 計耳 は
大型 水 ・脚 炉 の 場 倉 諾 博 卿 蹟の短 縮 ・利、鋒が あ 諏 とが 示 掠1・ 。
GDIGモード展 閉 に 晶 人型 ・k・脚 炉 の 蟻 モ ードの 近楊 彦僻
即)御 性}と 遅 絢 柄 路 の発 士 入 へσク ト ・嚇 伺 じ と 弥 の で(2-33)
式 の行 列IK'は・欠《実数 ア1・置換 でb
P引 一 β・ 講(2-35)
ぜ
(2-33凋助 求 あ 肱 る ω副 賄 イ直に行 列$箏pi・ 依 存 腸 の て㍗ ・ 関敬
とlz>欠 の よ う1こ表お 辻 ム、
ω乙=ω ・(ρ) (2一 δ6)
1た が7て ω4風 痴 値 は 第2-3図 に 示 ケ よ>1こ(Pノ の 〉乎 向 ド み い て ,
(ユー35)式 の ヌヌ曲 糸泉 と(2-36)式6も 曲 条泉 の 交、曇、と{て 斗ミあ ミ・こ と ヵぐ ビー き
る詔 豹 梓 職 舖 値 塀 処4図1・ 祠 バ の 図 劫 ω訓 鮪 但 が ・欠
の3つ ・群{診 類 ミれ き,ω 。賑 ・遅 発 榊 野 モ ー ド㌦ しii)、蝋 ・R隣 熱 中
・性}モ ー ドUii)fω帆:即 発・熱 外 中 性}モ ー ド(帆 目 司有 値 の 攻 数) 。 遅,発
、中・駐}モ ー ド4ω 呪 は 徹 が 入 さ く な 乙 と、遅 ～鯵 中 寸生 子 め減 衰 定 数 の 負う直 一λ
{・接 近 す る.遅 餅 →幣 モ ー ド の 弄殊 溢 の 場 鋤 よ)ド 際 マ1聲 雌
発 中 ・】生 δ一の 発遣と ス 〈。ク ト'レヵぐ等 しい な うiご.λ モ ー ド'と等 し く な 、 て い く。
な ぜ な 郭 ご,(ユ ー3z♪ 武 の 晦 囚 有1直間 題1ま 幽 傷 一λ ・ と き 蝋/膿0
ヒ もこり ・P智4-G† 苧 》・やこ/(u3民+六)匙(t/入)とお け 匡ご λ 固 有 イ直問 題1こ な






































第2一 千 図 群(q・ ・†・r)ド!分離tた ω・1踊 イ餉 図
(o、xお よ び 口 は 覧れ ぞ 恭遅 発 中性}モ ー ド.即 発 熱 中 性}


























第2-5図 薦 号 搬 一1,・,31・対沁 す減 モー ド。形 状






















































































氏,b,・・㌧e・R,P・,・・… 溜 の値 は一 ん 戸/λ・,一'1/制 ・一致 夢
於 とは それ を示 して い 翫 一 飢 買瞬 熱 嚇 甥 モ ー ド～職.あ は ひ即 粍
熱 タト中 性 狂 一ド ナ蝋 副 鮪 値 獄 凶 鮪 関 数 εま、 唖 モ ード1叩 ・㌦ 鉱
お ・と は 蘇,・ ω謎 動 横 なイ錘 勅,ρ → ノー β ・ な 諏 と 劫
鶴 し諒 ミ禍.膨 λ 一5図 は 帆 留 ・・,う に 対 す る 蝋 ノ麟 関 数 爾 多
状 綜 す.搬 的 嗣 じ騙 の値1・対 郭(昂 の 個 の ω蝦 鮪!難 え・形
榔 洞 様 の形 掘 初 といわ 絹 バ 飽 勘 場 心 の め な 纐 域 原 多炉
の場 倉`紬 球 立 っ こ とが 繭 図 ∂・碍ID。
5-3.2次 元 λ モ ー ド言博
モー ド最 開法1・劫 蝸 的{・ユ・欠え 近似 言+郭 行 な)く と略 易 であ
る,一創 と1て 茅 ㍗6図`挿 柵 筒状 黒鉛 減 速炉 の基 本 λ モ 『ード の近づ夙
計 耳 を祠 。 第2一 今表1・麟 炉 轍 を示 ぢ。
軸 対称 卿 朗 筒形 に対 す5('レ4釦 ・ッ勃 賦 へ
藩(r劉 †i暫 卯 切(2二3ワ)
み よび嚇 条イ争'
∂W
雰 LrwL尺 一 き乳.-Wい(2-38)
　
(た ず し,尺 お・よ ひ"日 に.有F艮円 商 の外 挿¥4杢 お よ び'壽}さ と す さ)
1こ対 す る解1よ次 式 で 与 之5躯 さ.、
ノ
W撚'(r,z)=ゐ(λ 筑r)ωsβ ノ ど 一一、イ(物 伽・)=(1'{).({・2),一}
(2-3リ
コ ノ


























レ ・393×1・一・[・ ・246・× ・・一・



















第几一4表 二次元黒鉛 減 逮炉 の二群 炉'掌叡
(46>
次 ・(臨 ㈲ 項 まで'萌 眼禾峠 よ瑛 鳳 解 妹 鋤.
ノ
(臨ぬ)
鳴(・'幻 一 Σ 臨 」。(λ顧 ・)・。・B'ノ区(2-4D)
`7～ηつ 嵩(ゴ,9
.づ欠乃の場 合・.購1嚇撤 赫 呈式の入麟/鯛 題1歌 ・麟 鯛 題 ・勧
(1>r,N二
Σ)A凱 曜 鴻 一Σ Σ5瓢 ψ瓢
(犠,㎡)鼠(i・1)2!《 略 い買'恥つ
一 奏 蹟
、景 、点 嶋'團=(・'・)'… ∴(鰭1) -4ノ)
(矧 拭 中・磁 ハ気拠'噛5之謙 疎 び 誌 副 よ職 ドよ殖 亡窮
う.
磁 一憶1接 鳳{ぬ ・(醐錘 ・恥)一
ぬ
亭 ・・βご一 蜘 ∴ 薫 讐込ぬ 済(醐M
・な1・53ご湖 瞬 試ヌ媛 警 欝㌔ρ隻・・派臨 ・・5β∫ど・
ぬやロ
・∫
,、・。・Bガ ～ ・。・B〆 ミ 久z、 (2一今2)
5瓢 一慧)Σ 離(λ 瓠r-)一
ど食を`
・∫
薮 ω5Bプz… 蜘 ・ ・ (2一今3)
芦ニー 憶
、物 ら Σ珂 》(λ瓢r〉轟r)一
・燈 …Bご ミ…B轟 亟
(2・-44)
(47)
た だ'し っ跳,Σ 乱 …:第cこ'良)顛 域(い 動 掻 才向 諌 ・z輯 向)
1・お け 聯 爵 耀 数
吻 イ,崩 一・:動 働 向 み よ び'潮 方 向 ・鱒 域 教
N・わ一・,N・一・3動 働 向 み よがz輸 向 ・ 内継 卿 筋 数.
ム、⊃、1た一 っ藍,,、-P銭
塩 つ鉱=つ 無,一 つ騙
上 述 の お 去1蝋 リ 之 次 元 拡 散 コ ー ド ヒ1H巳L2臼 窄蔵1氏 、 ミ の
コ ー ド の 言兇明 は つ寸録Clこ 逆 べ'る.E工 日EL-2.コ ー ト'1、歩 り,(ハ ん,厚ど)
=(6,の の場 倉1・ α 一 伊の 式 と1陳 法 て握 本 λ モ ー ト鵠 噂 塗 、
入 の収 束づ直 は/・ooえ8(取 泉 判 定 う一/o糟り お よ び 計 辱 時 間/・5・ノ分(々 五77～C
一 夕OZoE)で ・あ ・た 。,司 じく2>欠 クし差 、分拡 労文 コ ー ド 丁 〃 庁 ハ/τY(≠尺A八/が2宿)
1こよ り(3/x31♪ メ ・ソシ ・エ の比 較 計1専 え行 な っ た 糸圭果 は λ'需 ノo/o夕(
'蘇 判 齢1び り ,計 算 蝸 φ分(β'τ ハC-∫OZ・ ε)τ 隔あ ・た.ヌ ー ・　 ,
お よ びr=o(肌 上 の 中 惟 妄 芽L!分布 の 形 状 き 第2-7図,ユ ー8図 に 示 チ。
少数 の モ ー ド数 に よ るモ ー ド茨 の締 ・果 は 、 差 ・分 コ ー ド ド 比 レ計 耳 時 間 の 緯
ぜ
游 性 は よ い が,中 性=}束 ノ分 、布 の渤 状 の精 皮1ε.差 ・分 つ 一 ド擁こ比 し芳 干 低 下
ず 渉。
6糸 吉論
多頒域船 炉の場倉 群 拡鋤 程 式 のλ,肱 ωP齢 樹 聴 嫡 れ
一ドを求あ 露 とt咽 莫紅 揚
。 ぐ・近似 解 を得 派 め1・覇 〔・ 中小野
藤 外彬 賂 τ'の境帰翻 と,高た すへ'・婦 … ツ方概 の醐 関磁1臓
閉 し 元 の'鮪 僻 聴 緋 対鍬 了列 の1鮪1醐 題 【・変硬 脈 。拡散 オ雑 式
ニ　 の　 ロ
o)、号}ン欠 そ 一 ド の 膏多わくは 、 傷〕ン矢～八}レ ム、,丁・'レ ツ モ ー ド`=か 人ノヒ牙う で`あ こ)の て"孝 守
(・〈'・姉'い 個 醐 数 糸 師 多状 騰 ・'鼻 ・と`塙 次 モ ードの言縛 〔菌
利 であ き.
桐 琳 行列 姻 有値,固 庚 べ・外'・ 帥 豹 者ヤ 、Q彫 と逆 反そ麦法 の
組 倉 辻 の よ)な 数 値 解 法 で解 かわ るψ㍉ 後 盾 の 方 屹 艮,大 型 水)全却炉 のユ易
倉 《鋤`・ λ1筋 値 の スへθク ト1・ヵ随 勲 て い 麟 倉 ・λ モ ー ドのき†算ヤ










第2・7図 Σ.二〇咽 ・桝 るr軸 方向 の 中 性 疎 ・分布
(実線 および級 線 は 予れ それTWE/V丁Y(氷A1>Dコー ド










第z-8図 「=0・ ～γしに お け るZl軸 方 向 の 中性5一束 分 布
(49)
求 め1層 のできr輪 間 ・靹 ド な 呑.
モ ード法 でゑ 叡 嫌 入,咋 娠 一ド体 グ数 吻 勘 轍 ・締 残
倉1=よ1精 度 よく法 お さ率 さので,鳥 次摂 動 計算 や 空 隅依 彦雇}メノ動特一
性 解 祈等1㍉ 計 耳時間 街 耳 搬記・1意容 量の経 靖性 の課 点 か5府 ヵ な洗段 と
な ム と}匙 わ 誉へ き。
(8の
第3章 変形 く・しA示 ルツモー ド展閉淋 よ瀬 醐 悔 群
拡散 方程 式 の近似解析靖
1.序 論
高速 増殖 炉 をも含 め た六型 動 力炉 の設計 お よび運転 の必 薯L,空 間イ衣
潮 麩 考慮 しア聯}メ 納 中性}東 分 勧 動 的振 癖 鋤 ケ'ず諏 と睦 尊 で
あ.る.例乞ば及応度 率故 ド よ5源5火 戸出力朕疋 の解 析 は」を企設 計 よ一茜要 で
あ う.く の 昼的 のたあに1よナノ分な精 度 の空間依 存動特性 左解 祈 する典専 が
あ る.
。・章 て臓 穿 偉`述 べた聯 爵椥 ㌻拡 散 方ネ賦(1叫 〉,(1-5)式
堪 礎 方程 蹴 し、2.1・解 ・へ'・ムホ'・ツモ ードに 婦 爆 彫 い 杯
c・E・法 と聯 肩 の ゑ物 数 学的厳 蜜性 淋 び数 値 解祈 の溶 易 鈎 観 ξ、
　　 フ
劫 ・ ・片 ・ブ、 多頒域 源 磯 ・出 力脱走 解 祈 味 め 磁 似 法 貝 て の葡
ナ生を検{封 す さ.3で は筆 君 らしこよ 蕊C。E.法 の収・象1・生 を改 善1!こ 変万多ヘ
ルA加 ・ ツ モ ー ド展 開 法(以 下.卜{.E.法 と 略 称)を 提 ・昌 レ4て 臆 、
C・E・シ芸 と 凶・芒一シ云 の数 イ直銚1比卓交検 毒‡をぞ〒な い ,8に は 月,E.シ宏 の 空 闘
蝕 譲 次 元 近 似 へ の拡 張 継 婦 ・ さ ら に6.で 儲,E,シ 凝 朗 ロ ・
内 甚Pフ5一 ド バ ッ ク を 芳 慮.し1㌃空 聞 イ衣 存 翁 、カ 月兇走,の角準析 法 を述,べ 、7、 ド
内 接戸7イ ー ドノぐワ ク と し て ド ・フ70ラー 女力果 を 考 之 た 空Pi汽・依 疹 夢}…線 汀ち出 力 彦し
之 の数 値 例 謎 べ8に 差 伽 一 ド と ・ 比 較 ,9.1瀦 論 腱 べ る.
29通 常 の へ ～レ ム」オ～ ル ・ソ モ ー ド ノ馨しF弄～シ去、(C,E.シ 去)
中性 チ東 みよび遅発 中性}先 行核濃度 は 正規 直交関数 糸 に毒」開 でき
る帆 物 よ)な 正規 疎 撫 して次 の屹 界薪 揖 び正規 藪 痴 腿 ゴ謁
ノ・ク^儲 ホル・ソ筋 賦 の固有 関数 継 選 ぶ




韓 疎 露 および遅 発中性5矯 ネ亥濃反c・は次 ・ よ)に 展 開 さ掃の
φ3(・'t)一 Σ 炉 り 臨(・)(5-4>覚
¢ こ(r,t)一 Σc・ 肌(士)w臨(r)(3-5)
脚L昌o
(」3)
ぐれ 醒通 常 の く ノLムホ'しワ モ ー ド展 瑚 俵 で あ う,C.E.法 と略 杯 す 昌。
(3一軌(3一 の 式 聯 ⊥章 £,の(卜 午),(1一ケ)式1調 入 し 臥 ω を
・・け齢 炉 詮 体 紅 籟 分 ね こと1・よノ次 の連 立 常微 分 方参賦 臼 都
　 け ゐ サ
鳥 嘔 槻(t)† γ1(1一ρ)羅 轟 牲略凧(t) 一
ゾ
・壽 繍 ・(t)†鵜 砺(士)一 辮 孔(3-6)
(2=4".●'6r}瓦 二 〇'4'".'因)
螺 錦(土)一 λ一 一 告讐(3-7)
(t=1ノ ・・,誌;rt=O,、 ド ・,σQ)
　
ノび し 城1・勘 琢 数 ぬ 巧 素訪 よびr鰭 は・斌 て一冥 弥 さ
鵡 一ゐ〔▽づ ▽w一 Σρw脳d・
りじも
唱 〔D3'民・・つ3'」〔ワw-wの 幽 、
一蓄 〔嘱 ・Σ;」∫㌦ 一 ,・(3-8)
孤 一 ∫7・Σ1-d・ 一 茎含剛 溶W-(3-9)
(ぎ2)
r説=瓢Σ㌘皆w-・ 一 薫誹Σ三㍗∫ぼ諦 …
寺た 、r糺:擁 長類 域 の境)号
竣,Σ,}。 ガ ニ 撫 顛 域 ・鹿 瀦 手火沸 数
～卜b:顛 域 境 界q数
Nr3:頒 域 数
(3-{o)
くのC.E・ 法1彫 状 関数 輪(r)の 沢 舶 諮 易 で あ ム・も 今 ・麹 酵5`こ
示 ナ よ)に 中・性3一東 の 空 間 み よ ぴ 時 間 厳 落 性 の ナ 分 正Lし い 近イ夙 貿 等5に は
獲 述 の ト1.E.法に 比 し て ヵ、・な ラ)沢ム の モ ー ド数 乞 必 辱 と ヴ お。
3.変 豹 く ・レ嫡,い ソモ ー ド展 嚇 去(HE.淘
Cε.法 の収 索性 を改善 ずきた あ に 筆 潅 らは過 渡 状聴 に お・1ナδ唱ウ 戦
}東 論 よび遅 発・中性 ケ 先行 該 濾 度 を 筏れ うの 定'常分 布 あ ムい`よ漸 近分 布
の形 状 と,ヘ ノし呵 、ルツ モ ー ド展 開 法 の高ン欠の 固 肩 関数 で雇 閉 邦 加 表き
・提 唱 した轡 ミの 凶E .法 で1坤 性 棟 お よび'遜発 中 性}貯 そ了薇 濃 度 し凄次
　 ぜ






ただし 霧ω ・ 肋 群碇 常韓 辣 飾
Cこ。ω:第 ε組遊 発中性}え 行該 ∫蒐皮 の定!常分 布
α1の 一 禽 葺〔・Σキ ぢ 呵.
(3-1電)
(3-1λ)
(3一の ・(3弓z)式 で高 ン肋 へ'幽 ホ1しツ モ ー ド 威 分 は 伽1よ ク 簿々 リ
レγ・(r)に粕 当 す δ成 分 は'穿 〔り あ3い は α9仕)1二含 ま れ 了 い&。 是一常 分
布4吾o(卜)は次 の く1レAホ'し ヅ モ ー ド の 糸及護文 ヒ1て.表 お す こ と が で き&
め
零.(り=鳥 盛 臨(r)13一 ノ3)
(53)
ただ し4一 屠(ヒ)刷r)4・
な お ぐ・1ぼ の 画 よ 麺 恥 基 本 凝 ぜ 含ナ耳1・ 劫 麟 ・麺 ・ ・ と
かじて'きわ。(3一 μ),(3-12_)式 匙 第1孝2.の 基 礎 式(1-・+)ノ({-5-》
1こ代 入 し 、 丙 辺Lに ヘ ル ム ホ ル ツ モ ー ドw気(r)を カ・`声て源 み 炉 の ・全 体 糸 で
績 分 し 、 ぐ3一 の,(距 ワ)式`=猷 ・し て 〉肋 動 謝 幼 雄 氏 ω 一 ノ午).
(3-1の を 得 δ.
ヵ ケ の し
鳥A冨 ・ヅF急(1哺β)羅F鉱 鴇組
　ロ ノ
透 泌 λ・戯G.・ δ・の ・Σ Σ 諜 暗
`d∂k3η`。
一 擬 ・ 綴 『
,(3嵩 づ'…'叶3π=。'{'・ 伽),(3-'紛
β撚 献 蝋 卿 副 ヘ
ーD濤 ・ δ・舘G・ い'・;一 ・'い ・)'(3-15)




へ わ ノ ノ
畷 窟3暢　 鳥1認、











なお一3-m,(3一 切 式 の展 開`・お い て基 蘇 一 ド買 て 定 惣 麓
のノ〉布 関数 、 す な わ ち基 本 λ モ ー ド を用 いて い 乙の で 茅零 次 の 碕 壷関峯文
と1マ に鮒 応 す 轟1基本 λ随 群 関 数 藪用 い ノ・方 力ぐよ ケ適 当で あ う 〉 バ 穿2
章5-1t娼 川 †るλ随 倖 関数 の計1専緯 果 助,λ 随 件 関 載 函 含ん ど基 本 へ
晶 ホ ・しツ・モ ー ド蒔 い ・い ・1訊 鉱 び言博 よ司 物 ・籏 劫 簡 専
な・基 ノ蓉^ルA赤 」レツ モ ー ド 芝荷 壷 とtて 用 い て い み。









れ 刺 野 東,遅 発 中性 が先行核濃 勘 咲 日+竃)モ ードの有瞬 ・て近 似
よ
ミ木 るな う,両 着 の 方 法 し=よ る辻 砺1解 の ゑ は 攻 の よ>1=な る
～
れ トプ
鰐(t)霧(の ・Σ 畔 」(七)臨(r)一Σ 脇(t)w頭r)
7π=' 徹=o
αo
=鰐(t)Σ 客孟 いん(r) ,
耗51號1
ほ め







ま アニ(3-'ワ)式iさ ♪欠の 関 イ糸」ヘニ
毎 一 詳 備. 、(3-2・
捷 ・村 る.4`謎 べ 蹴 樹 珊て・款 掲 め に伽 燭 砂 さな ズ劫
燈 くな ると恥 ・躬 ♂ソ(宅鰐)〔$,纐 域降 馳 場倉 τ 纏 一項
馴 蝸 よ短}・ ・に慣 く儲 。 したが 、て、次 の劔
1塚 告 暑 潅 篇 寓(3 一ユz)
(55)




とな う。 ミの こ と は も し 燃 が ノ ふ り 大 き く な う と、 月・E・ 宏 に よ る解1よ
無 限 大 。 ト ド 成 か 訪 薦11・Cε ・法 と近 似 的1こ 寄 しく な 鼠 と と 示 し
て い う。M.E.蜘 ⇔ ・ 貿 鴇 れ う収 劇 生 ・改 善 は 次 の よ){・ 説 明 τ ぎ
る。 ず な わ ち,賜 渡 状 態 ド お け 詞 憂勢 な 空 間 分 η 形 状 侍 ∫斬 近一モ ー ガ あ5
い 函 続 モ ー ド で あ 酪 バ の醐 犬 綻 常 モ ー ド 勢 ・)・ ・ネ曝 が あ 初
お
横 く な く,持 続 モ ー ド と定 常 ヒ ト'・形 逝肋 、左 は レし較 的 少轍 ・ 、敷 ヘ ル
A示 凡 ツ そ 一 ド τノ稜開 す3こ とカぐで き る。 し か し † 今 な享青皮 の 教 プ直角ぞを
得 ろ 園1定 常 モ ー ド1欲 較 白り雛 の へ'・婦 ・1しツ 鵬 関 教 臨(戸)娠 閉








を得 さ。 遅 発 中 ナ扮 の ど の 組 の 時 定 著舖 、 虫 卸 疑 跨 の即 発 中性 勧 β寺、宅
叡 よ/も は る か に大 さ い の て"(3-z3)式 の 茅 一 項 τ凝'/D。も1♂茅 二 項 よ り
'毛夫 芝 て な3
.・ した が っ て(3-1z)式1こ お い て て}詳(七)は 麹 ん と'零と お
さ 次 の(3一 ユの 式 で 近 似 鍋 こと 七 τ さ}。
C`(r、七)窒 ぐ汽 亡)ぴ〔の
一c8(・ 塾 ・Σ卸 ヒ)〕(3-2午)
6ド 述 べ る空間依 浩非線 動 出力脱疋 の解祈 に お いて13この迩似 き用い て
い き"、
ご
♪・越`・ よ り.c・ ∈・渚 劫 月,∈.シ紬 収 東 が 改 叡 れ 諏 と 蕗 党 明 し
《 。
4.C.E.法 と 図,E.法 の 数4直Lヒ較
(56)
数 但 計 耳 例1齢3-1図 に 示 すよ)な 炉 κ,聯 俸 助 な 謡 榔 タ1・
対Lて 行 な ・た.蹴 陳 イキ ヒ1て 与 昌 桓 ・ユ.群炉 常 数 お よび'他・動 塘 性
パ ラメタ を第3-1ゑ に 示 す。 原 う一炉 出 力脱 走.1`炉バ 中 ぺ頓 域 し斜 線御)
1こδ・〃艀=・ …567・ バ(条 勺陰 ド1レ勲 皮)む 伽 之 沖 世 じ3ヒ
仮 定.した。 内部 フィ ー ドバ ック劾 果 ぎ芳麓 し参 い場 合 の熱 中 性}東 の)漸近.
鋳 を、C・ ε・法 淋 び 性E一 法 で言漂 し,酪 ・撮 ・ぢ煉 の修 度 乙比
軟 し尺。C・ ε 法`こよ δ漸 近分 布 を弟3-2.図 に示 苓。 この場 合 ナ分・正
しい漸 近 ノ》布のテ珍 セチ等 δ1二博 少 く とも7,8モ ー ト'参呈ノ蔓が㌔3も專z.rあム こ と
Σ租 て"る 。 また 第3つ 馴 δ 娠 一 ト"だ1透 鷹 し矧 ・ε・淋 よ
る漸 近 ノ分布 であ る。 この結 果 は、3モ ー ド のC.ε.法 に よ ゐ縮 果 と殆 ん ど
一致 する。1た が って1∀E法 と用 いれ ば」C・正…・法1ミ比 べ てモー ド数 き
約 粉 ド減 う し)る ・考 昌 禍.凹.E諾1・ よ 砺 財 言・5および'蝋/
(号言卿 嫡 算 蘇 塀3一 ユ撫 ・示 す.モ 窪 翻 倣 が 特 こ婦 と
齢/宮 ・5しま 鶴/曜 ヂ・5)劫 も は る・・1・六 き く な1、 ミ れ か ら も 〃 ・巳
シ去の毒堺 ・弓煉 がc渇 法 よll改執 掃 ・ と き 示 し て い る。
5・ 変晋多へ'・1麻 ルツモ ード展 闇 ジ勧 二・㍑ 鯛 依 謬 恥 胸 特 性
解 祈 への応 用
空間的 に一次 ん ・場 倉 にM・ ε 法1てぬ 収 束 の改 菩 を4.`・示 したが'.
二次 ゐ 空間依 醐 題 の場 創 紬 辣M.E法 は展 開 モ ード教 ・蝦 少紛 び
言傷 時 節 細 雛 ・・齢1、 鄭 嫡 窮 雛 量 鉢 びき塀 β欄 と・樽 とず
埴 接 淋 比L励 な 械 と励 看昇き.圃 獅1、 麗 法 ・港 く二攻 ん
円筒迩砺くの原5・甥 に対 する解 析 法 と〉乏oきす算 倒 につい て述 べ さ。
芽5誓 図1・肩 ご'とく'ノ酪 炉{計 跡 び 跡 向 ・・秘 似N・ が
Mヲ ・ー個 噸 域 に分割 され,各 頒 域 内で呼 轍 皇よ一定 と興 。
麹 輪 繊(、1一4)、(4一の 式 の近似 角鱗 の勘 に 中餌 勅 よび
遅 麹 燭 乞行榔 灘 創 ・∈一泊 ・劫 堀(翫1》 の モー ドの級 数 とし
て表わ 夢。
(Nr,N孟)
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第3-t図 板 想 矧 体系(一次元)の構 蔵





























動 一俵2群 騰 数 ・麟 中悌
































































































































・1 一 〇.047227 0.00172128
5 0。00244901[一 〇.000087464












円 筒 ノ車 き・炉 の 幾'イ可 弄多身六こ
(6Q)
臨(・,茎)-A臥 ∫.(ハ・・/k)・浜 午 π・(3-・7)
プミ、s、しAれ=二 、/石/{尺7↓(λ 瓢)}
演 ・ 霧 〉憲 ツセ'・騰 梯 次・嬬 点,.
す な わ ち 固 有 関 数W爪 肌'に 、 次 の へ1しA.ホ'しツ 方 経 式
ナ～嘉(r宅磐)ヤ 暮讐塩 λλ濯 臨 ♂-o
境騒 イキ
亀乳 一 騙L民 一w呵 し.-w甑志 珪一 ・-
」 ■
み よび 正夫見4ヒ条イキ
∬ ∬ 臨 蹴 一dz-{1(襯 鵠7しノ ・爪'=帆ノ(そ4へ以 外))
を満 た す。
(3-28),(う一26)式に お 嚇 関 数 φ3σ〔・'z)およびc8(・'zMよ 蝉
棚 ξで の 中1好 兎 お よび遅 発 中性 予先行 榔 験 であ う 正規 鮫 関 数 糸
{い/瓢㎡(r,幻}の(〈1r,N遷)モ ード の級 数1㍉展闇 され ゐ
く　ドロ　 　
露(r,z)「 漏.`傷.、群 撫(・ なヨ)'
(Nr,N密)、
cl(r'ヨ)==ΣD、 鵬 ・W繊 ・(㌧ Σ),
くれダはりニ しゆノの





Cこ(r,z,t)=C～(r,z)Cl。 。(t)ヤ ΣW襯 パr・ 三)C、 敗擢(t)(3-z6)
(瓢,曜)≒(o,o)
(3一霜).(3一 λ6)式 ド お い て 固 有 関 数W嗣(b茎)は 〉欠 の よ 〉 に な ム
'
(3"25)'(3-・zの 域 縞 囎(卜 午)、Q一 ケ♪ ド 代 λ し、 両
辺 乙ミw…(「'z)を カ・1怜 磨 ・で猿 分 し ・次 つ連 脚 鰍 分 オ程 式 き得 き
(Nr'Nヨ)er
二器(評 称 ㎡+牌)轟 黒)F扁翫
+羅
、蕊9押 毒 漁 〔嘱+殉
一 喪 警・+争'艶(2・ ・,・∴母)(3一 之8)
〔馬9)=(O'O),・ ・kN㌧N孝 、
鴫 淺::泓蘇 曽ガ㍊ 畷D漏+δ ㎡婦
=D論 欝 。。+ε ・ぺ 鵠 蹴'
,.(～ 呂 い ・'の(3一 ユ9)
(7㍉ ♪で)昌{o,o)ノ ー、(N炉,N2)・
へに
(3-・8)'(3一矧 式`・崩 ゐイ緻A㌦ 舶5紫 諏 、誌 。κ 瓜,
函 よ グ δ・記 は 次 式1こ よ う得5れ さ.'
〔Nr'N己)
A論 一礁1絶 鵜'1∴ ∵:'
(3.3の' ♂F
α漏 一 ∬
7(▽ 一が ▽一Σ暑)臨 ㎡W.㎡2π ・drdミ
=A鳳A・ 〔 驚:誤z3・D・(馨 ・(睾 ノズ)/し旋
D∫鉾(轍 穿∂　 ●ぐ}n穿… 吟'　
ナz魂 罵 遷 △iDl・晶(を 肌(餐rり
づ1㌦ 鮮斉1πz)・1・(皇'π茎)dz
(62)
一 焉1π答 罫 △ρ～・… 穿 πい1鴫 ゴπ編
・穿 恥(巫r尺)ゐ(を ・)2胴 ヒ〕'(3『31)
s篇一鎧 盤 ●論 ∴∵1
(3_
力瓢 一A爪 略(蝋 れ∫1翫脚 費・)2π・dr
・∫章5噌1一 富1πzユ・〕(3　 )
F論一懸 鋳1∵:::」 (3一殉
孤 耐 一A瓢Aく 凛(・ 軌 良～:1鳳㌘弧 し告・)・天・dr
・∫ごli鴫{πz・ 、れ 九管1π 四 芝〕・ 囲
6耐 一{lt甑 鴇
,(3-36)
た ず し.(Σ りし拓 ・一.1第(ら 良)頒 重或 の 炉 常 数
△ 、Dl,。-D乱, ,ゼDl,・
△ 灸D§,、 二D託 、。ドD乞 ・.
2次 元 空脚 齢 齢 火働 聯 劇 ・(3-z8Σ(3減g拭 包 ンゲ・ク・ター
ジ ノしう去 グ}よ〉ね・数4直斥賀ノ分～シ老に 」ミク数 イ直白勺し=角尋く ことし=よ・り才こあ5才〆しみθ 」ニー
述 の 方 法 に よ る言ヤ〕尊 コ ー ドSFE×-2に つ ・、て 口村鍔《Elこ述 べ み。
言†恥Uて 麹 一5図1寸 引 丹献 恥 炉 覇 しZ群 嵯 発 雛
















第3-5卿図 仮 杢§メこタ(、二=・次 え)o)構 ノ∋ミ





Σ。(cm嘱 工) ツΣ!(cm-1) Σ 、(cm辱工)







1・i・9274小945;・匡3嬰、諾2要 、傍11期 ㌍! oi1 1
麹 つ 表 臨懸 イ粋 お嚇 椀 息炉 二網 ・2群騨 数
の
(64)
る.臨 界 灸づ牛て"の2群 炉常 数 と第3一 滅{・ 耐 。 鋤 脱 、ミ1諏 二・…e・
郎 戸1紳 嫡3傷3-∫ 図 のAの 部 分)醸 鱗 該 分梨 断 面 積 き階 段 状 ド
δ ・Σ1-・ …67・ ㎡1に増 加 す る ・ と し・ よ り引 起 、こ さ れ ち ・ す ら.鱗
・1生パ ラ メ タ の4郎 〃』 凶,び5-2・ λ・1・`呵 ・・G、 λ 二 …8・ ・(",ρ=
o.oo7ケ で あ る。 第3-61囲 し=rrO(肌 の 上、の ℃ 二 〇 さ」・よ び 子o倣5eGlこ あ,
け る 、セ ・1生う・東 の 斉多尋犬 き 、 ま た 第3-7図 に 三=/之2・3cア 几o)上 ・の ノ司様 の 図
を 示 ず。1たζ ぎ し ノ畏 開 モ ー ド 数[ま ノ(Nド,Nヨ)二(4,至)ノ(2、2・)!(3/3)
の場 合 で 励.ミ 禍 の 図 よIL漸 近 今 布 の 形 状1ま い'ユ)モ ー ド 媛 †耳
で 冷 圏 又剰3ミ と が 判 る。 第3-8図 お よ び が9図1む 丈 一 。 み よ
び ロ 瓢,・cで の レ 評 面 上 の 熱 胸 生}宋 の 等 高 線 図 で あ う。 た ・冗,
(Nh酸)=(3,の で あ う,熱 、セ 性 辣 を(・ 、z)=(。,/・ ・,8>で の
植 を ヱ と す さ よ1に 正 夫臭ハしtて い る。 定 ζ0て の 状 薦1こ 比 し,t=ノ ゴ伽∫¢G
で の 最 大 中1・iと3一東、の、ピ、に 、 ヱ 昌/2λ.76c肌 の 承衆上 左 声三 め 方L=お ず'0・に 移
動 瓦 ぐ 訳 と はAの 部 斜 話 ・Σ事 脚 加tた 効 果 であ5と 読 明 で'き
る 。
城 ・調 倒 助 構 ・蜘 ま'隊の尾酢 一ド数 獄 び短 膚 耳繭
て9-悔な蔽 ・2・欠超 閥偽 動 斉・蝦 稀 跨1・脚 ら禍 ・と舜 鉢
尺 。
6.1胃.E法1=よ る内暑P7イ ー ド/ぐック効 果 を考ノ超.し1=空11罰4薇辛
屈 卿 助 脱 走 動 特性 の解 祈
一般 的 に原 み炉 出 力脳 走 は,源=豹ζ戸の炉'常数 の摂 動 ド よク引起 こぐ 承
る.渋 軌 む 外部 か らの赫i」タト乱 お よ び 内却 み 一 ドバ ワ ツ1・よ き摂 動 ・
∠》け ら扁 ゼ ずべ ての燃 轍 に フ い て次 の よ 〉ド ゑ材 。
Σ章 一 溢 ・ δ、Σ郭 δFΣ1
δ、Σ旱 一6、 Σ量 † δ、Σ爵+δ 、〔ザ(3早)ユ〕
ε譜 一6FΣ 夏 ・ δFΣ嵩 δF〔が(蹴 〕
・Σ～ 一 ・Σ1.キ δ、レΣき †6F・ Σ'











































































































































































































































































































































































































































t=・Olこあ・け る蛮盛 中 寸生}東 の
D2=・D診+δ ～D号 † δFD診 (3-37)
い 民 添 客・1碇 常 値 誌 わ し 家 号 麻 よび δFはタ脚 襟 し紛 び'内却
7{一 ドバ ・ク女殊 臆 味 ね.(3-37拭 て'-厳趣 た僻 数 ・ 劾 ℃・
対 肉 し(3-1の 式1淀 掬 たイ徽A鵜 ㍑ 。,
よ 〉`こゑ わ さ才㌧さ
A塩_艦,δ 、磁+δF鴻 氏
ノ ロ
R盈ンお よびD淑 よ次 の
Fi転 二F器+δ5Fゑ 孔 † δFF設匹
ノ ノ
R癖_R徽3'。 ・ δ、R禦 ・ δrR轍 多
ロ ロ
以 一D乱.・ δ、以 ・ δ　採,(3弓8)
こ,1=言己号 δFを・含 む エi気は・.出 力7イ ー ド ノぐ フ ク き言亡述 す}適 当 な'式`=よ)
5昌 れ き、
ぐ 》 で1ま ド ・フ7しラ ー 女力果 お よ び 気,包交力=果.歯内・音Pフ ィ ー ド'バッ ク安力果
以 て秀 趣1源 謝 助 餅 走 ・解 参鉾 暫.E職 続 彫 ぬ 邑 計 眞 と
歯 ずδSPεx-P一 戸 を筆 届 はイ縦1迂'鴛 ・バ の コー ド磯 朗 は
コロ
イ微 つ1・詳 し 優 丸 い て淋 ・ この ⊃ 一 ドド 用 一 う揮 鮪 ⑰ 法 と以 下
1こ述 べ う.
温 度 み よグ 気兜 に関 ず る式 き次 の よ 〉`=定式 イヒダ ら
癖 づ{・ Σ享φ」向 轟 晦の}荊(～)二39)
c・壽 一 叙 η 一丁・)一肌(3蜘)







燃 料厳 の足 常値 ・・ら編 移 ・
被 覆温度 の定_常づ直か ウの備 才多
気泡 率 の定常づ直P・シの4覇移









早 い±～力影乞走 日寺1こt窃火然料 か うネ反覆
縁 動 は燃 料 内 の発 生熱 エ ネ1レギ ー ド比 し非 常1=・い さ い。 気泡 生厳 学 が強 く
秣 度1潟 雛 与 ⇔ 場 合 団 課 ・過 渡 棚 忌 であ 買 緩 轍 への委鰍 兎
の画 〕 ・劫 生 じ 訊 泡 率 の材 力、顧 代1・昌 フド ド'バ・ 痔o呆 漁 、
ネ身で きな い.ま た セ ラ ミ ワ フ燃 料 き1亮いた とき にはネ皮覆 の〈熱 洛 量1よ)燃
料 の熱 洛 量 厭 燃 視 で き 認 ど ・1・さく 蘇 助 脱 疋 ・×綱 紳 ・レU
脳 倣 物 郊 乞損 失 の時 足 数1ず大 き ・・。以 上 ・考景 か5(3-39>,(3一
午o),(3一 チ!〉 式 は〉欠o》よ)1こ近似 され き。
被 覆 の熱 容量
燃 料 方・シ被 覆A・ 実効 飾 追1繊
被 覆か1変 却族 ・・の実効 熱イ云違づ糸数
母 臓 中 へ・単位 熱 流東 勤 ・ 知 包蛾 キ
♪全却 赦 中での気泡損 失の時 足数
泳 嫉 方・う戯 瞬 への熱 工 わ ・ギ ー の
山
蕗 舗{ン Σ諏 七)一購 〔r)/























!t{・Σ鰍 ・)轟 蜘 、匡・'
⊇二 危 澄㌶ ・毒
1「チd℃'
cチ(渥ナ † 冗ζ)」 昌」
(3-4の
菱/誇t・ Σ魏 〔Lで)一・翻(r)聖 ∴
6,
燃 料温 度 上昇1蘇 鳴 酪 ・レギ ー顛 域 で帥 及収断 購k,主 と ほ ド'ッフ.ラ
ー劾 果1・劫 変バヒさせ} ,気 ジ脾 の愛6Uま、吸 収断 向鏡 辮 し断 餅 養渡
凝 せ る帆 気燭 腺 に昌 散 多し断 耐 勧 変化1よ 拡麹 緻1潟 響 お も
(69)
め、と とて 詫 れ の項 ▽ δFD▽φ と1て 歪糖 ミれ る・ 気泡 蘇1・ 昂 吸 賦
断 面積 の蜘uよ 、 幹 Σ陣 と しマ ト'・7.ラゾ 裸t・ よ 島 の と座 馴 ・計 耳
ミ禍 。 欧 内却7仁 ドバ ツ ク動 果 δF凋 な …5r%固 π 恥 し
7帥 し例 鍋 と し、 わ・つ他 の}脚 フィ ー ドノぐツ ク効 果 σ無 視 τ『'でな い ほ ど
小 呵 四 諏 ・関 係 躯 得 う
εFΣ参 一K島 ≧C樹 ・Σ1φ}(・'て)一レΣ1蜘d・ パ3噌 尋7)
δFD3一帰7　瓠 謝(・ 鳳 箇 ∴
8)




c3-K欝 薯 譜1-(レ 鋤
」 」
外 部擾 乱 δ5はt昌ヤOに吸り又断 面 積 あ るいは核 分 裂断 面 績 に戸皆霞状1=加 わ る
と す る。 あ焔 劫(3一 う8)式 ・磁A鳳 。.蹴.鵡 短 びD油 次
の よ 〉 じ な 奇
A福=Al孟+δ5A乳 牲+6下A敦 ハ
F諏 二F蓋 二 † δ、F盆見
R贈=R禦'。
D鼠==D為 。+6。 ⊃ よ(3-51)
添 客oあ る い は δ・の項 帆(3-16)式 と局 様 に 求 あ ㍉れ る.δFの 項1嫉 ・
よ 〉`=計 算 ミ れ る。 玉 ・





諏 伽 ・に拠 δFA暑瀞(3-5z)式 瑚 い て,
δFAも一 蔀 裂 δ轟'
た弧1ノ ω 一虐 融'
」'(・)ぜ趣 伽 ・'
瑠一 一 磐(・Σ睾け δ、・Σ1ル)《W渦W弗 、
ト 　






-B二 Σ ⊂・Σな1・† δ・ソΣ`ρ 《w食w犠wへ 》£、.
こコ ユ に
け ヨ
《 貯 匿 》巨こ 禺 ∫診 蹴 断
孝た




一 方 ,鳶 儀、,一 ∂
Q凱 帆 と鳳様 の形 で'与之5本}。
7空F乱 依 存弓卜線牙多出カ月兇走 の言†算・例 ㌧ ・
助 脱 走時 の原 醐 空聞依 緋 椰 多動謝 箆.






轡 Σ(レ Σ 択+菟 レΣ ・.、一 ンΣ †,し一 δ5レΣ もし〉(w《 ワw戦wゆ ドr、.
(3-5ワ)
締0に 対 し て1ち(3-5-6),(3-5の 式 ・条課 と 恥 ・て.
(3。58)
(3-59)
Q。_は(3-5の,(3-5ワ)式 中 轟 瀕 を除 似 触 畷
ド ツ70ヲ ー1支「力 果 しrこよ る
内 句》フ ィ ー ド!ぐ ワ ク Σ ノもノ翼パ ニ 入 れ て5PE♪ 《 一 エ コ ー ド1=よ う 諾†耳 一し た 。
嗣様 ・9俄 ゲ な+。 に
階 蜘 祖 ・加 摘 貝 瓦 ド・7つ 一7・ 一 ド'・い フク に よ 痴 タト吸 継 ⑩ 蹟
の 変κ は 、
緩 一3∫t畷 帖 τ)・Σ1・酵 瞬 ・.(3一 ら。)
K藻
8=c壬,
て5・え うれ う・ 熱 ヰ 性5・ 東 の 空 閥 的 時 聞 的 振 舞 と 穿3-10図 ・3-11図
(こ示 ヂ・ プ=ず し フ4一 ド バ ツ クイ糸i数 君 を0・5一 と し,ノ 裂1開 モ ー ド萎文iま4と 一し
た.穿3-10図 の臨 号 モ ー ド(・ ・lt…`爪 ・4・)の 曲 線1よ 一、葭、近 バ・人1湘
当 す る 。}乏 の 理 由 に.臣 お場・今 布 の み を励 写犬凄雫弦 と して 尉 い ヱ・・る り・うヱ'あ
る.ミ れ よ1タ ト云し頓 域 近」豪 で 陪 一 、ξ,近イ以 訂 算 に よ る 出 力 藪度1よ出 汐 芦克走
時 の 出 力 ・蜜 ノiii.Σ過 小評 イ面 ナ5こ ヒ が わ か 渉 。 過 渡 状 態 で の 熱 マ ・i生そ}東分 布
の形 状 の 時 間 依 み1瀞3一 冒1馴 ・ 祠 禍.解 しが 入 ・ て2榔 ・c拠 ・
、贈 性 辣 ・筋 師 轍 紛 躯 ・ な る ・吻 期 ・臣爵 分 布 ・・ら の 歪 卦1証 ・ プ)一
フ・一 ド・ご・7フ1・劫 テ叙1履 元 す 翫 恥 弓2図 は フ・一 ド バ ・ フ ブ灘 号
kパ ラ メ タ と け ・ ・ き の,r二 〇 ・爪(メ鉢 中 矢)で1の 、熱咽 ・野 勅 時 間 的
ぜ
麦4し で あ る。
8.迫接 法 と轍 値解 の比較
4の 乎 板*戸 を女才象 と し ド・ソ フoラー7イー ド「/ぐ・フ ク ィ糸数3をo・oo7
と して,局 告戸白ウ1こタト占し1δ5ソΣ事 力'くt=+Oて"階 ヂ量オズ1=カロそっ ム と しτ=と さ の
弾 源 碑 ・時 間 的 振 舞 を 第3一 弁 表1・ 耐 よ う な2つ ・場 合(c艇
A糾 び ち ♪ ド つ き.βPεx己 コ ーi・誘 よ び5TD-2コ ー ド 覇 い
て 言瀞 しr・。5TD-2コ ー ド1控 階陵 閥 依 移 撒 群 備 妨 縫 式 と 、 空 間.
時 間 労 向`・差 分 近 似`こ よ ケ直 拷 猿 ∠が す る コ ー ド で あ 討2り
全 劫 の時 彫 蜘 聴,C・ ・eハ1・ つ い て 茅3一 ノ3図,C久 ・eθ1・ っ
・・て 第 一14図1・ 祠.ま た 熱 中1蝿 継 齢 布 磁 個 の晩 翫 ・の 形
躯こきC久5eハ に っ い て.5P匠 ×、一 ⊥ 、5丁0-2コ ー ド{=よ る糸吉呆 きノ
それ そ"樽3-1姻,3一 ノ6図1・ 祠 。c。,。 瞬 つ い て も 彫 柔 〔・ 第
一!7図
,第3-18図 に 示 タ。 、・ず 才、の 図 も 両煮 の 方 蕗 ド よ 諦 †算 緯 呆 の診・
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矯 一12図 ㍗ ドバ ッ クィ縁a練 之た場 合 の正規娼 た
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第3-}δ図Bの 場 合 の熱 中性 手東 空間/分奔の時間 的 愛イ賦5TD-2)
(ワつ
TD-2コ ー ド ド 比 し 、計 耳 時 闘 を約%1・ 短 縮 で き1。。
9結 論
及嫉 轍1・ よ源 チ炉 助 脱節 牟祈 のたあ1・縮 鴇 少縮 徽
カ
方程 式 と空間依 疹 惇 お よび 非綜 形 性 を考庭■ て動 牽 的 に解 く方 伝 と砺 究 し
た・ 遭 常 ・へ1・砿 ・レ'汽 一 ドノ醐 却 ・教 勤 灘1生 ・簡 学 な1蜀有 徽
彫 を も つ絋 ξ誕 踊 汎 撚 貧域 加 場 合1・峡 際 埼 効 な激 と碍 δし・
1ほ 一 ド数 が 歓 輪 欠点 が あ 含,筆 卸 樋 常 のへ 幽 加 レツ モード悉
閉 法 の収 索性 き改 善 し 展 開 ピ ド数 と減 伽 燭 絃 日 て変 形 へ'凶
オ・'いソモー ド展 醜 鷲 提 ・昌 し.空 間 的`い 次 元 握 び 二次 元 ・場 創 ・っ・・
て1数ゴ直イづ」で6実含正し」た.。3/rこ,」亘播 シ素とのじじ較 力、シ この あ「シ麦力です!2トよ.い芋言皮
島 ち一 ・つ計 葺 時 闘 綜 豆縮 τ き る こと と 示 しκ。
茜1・ 蜘 多へ,・ム ホ ・レツ モ ー ド展 齢 躯 鯛 し 空間依 緋 糸勲 鰭 手
炉 助 脱 疋 の近嫡 鞘 を行 な 滴 耳 コ ー ド5PEX-1嘲 発 し瓦 組
て内語137イードバ ツ ク女力黒 と して ドツ70ラ ー安ヵ果 き君ノ箆∫しノこ場5ノ掛の芳 干の数
ぜ
値例 に よ)胤 〃)有効 性 左示 し為。
肱 及 厳 轍 ・ 場 倉 ・ 劫 月縦 の 近備 孕ネ腔 筆 都 妨 齢 ・欠・
参u、さ をもっ。
ω 近以 解 の数 学 的厳 齢 主 と よ ・、収 劇 生 と わ 。
② 一、髄 似 毛 デ'ルと各 易1・レヒ較 で 禍 。
〈3)中ナ甥 束 縁 胡 鏑 形 状 関 数 の茨 定 ヵ嶋 易 で 勧.し ノ・カぐ・て 詔 一}ご
バ ワク効 呆`こよン時 間 的 に 中性 ・ト象 の空 悶 分 布 が愛動 す&場 倉・1・む討 辱 が
容 易 で'あみ。
(7の
第4章 ナ トリウム冷却 高速炉 の空間依 喜出力脱走炉κ動
特性 の解梅 脇
工.序 論
1妹 の指数 関数 的 エ ネ・しギ ー髄 ・土獣 む源 励 利 用1・昌 長期対処
のため1・は、天然 ウ ラ・や トリウ4な ・・の資漁 ・鋤 糊 締 ・・痛 ⑳ 曽
殖炉 ・開 発 ・・勧 秀で姻 滴 轡 曽殖煩 尋 い中り好1ヰ ・てネ紛 裂 を行 な
わ ⇔ 勧 で,減 齢 ・・な く.燃 粋 蒙荷 量 晒 く輪 ・ した が・ て_熱 中
暢 炉 とレヒ較 して即発 中→甥 評 劣梼 昂 力w・剛6列6繊 ・岨 く'愛 轍
1・1碕離 肋 ・トさい禰 マ・ ほ 搬 に卦 リウ4瀕 帰 ・ また.焙 滑
ド プル トニ ウAあ きい 博 ウラ ニウA233を 境い るこ とが前才是,とな うの で ・
遅 贈 柵 璃 鐸 赫 さと・・ ナ回 ウ破 却 高朗 樋 一艇 ナト リウ
4・熱 イ蒋 が よ、・こ・も励 出 力 当1礎 設 灘 イ鍼 す諏 あ に鋤 空
凝 て・い だけ 大 杁 と3の 〆髄 であ い の お 備 造 ・た め 嬢
的 納 卿 ・ 一 ドベ・フ働 匙 与 え 島 のが な く 繍 力糠 ・ぐ凝 … と'
ナ トうウムポ'イド択正 の 吸一 ドバ ウク効 果 を与 之 ることな ど'動 等制街 制
御被 性 噛 ・・う多 く・閏題 、ξ、・・昂.物!鋤 ド・プラ ー嫉 ・ ナト
リウAボ イ ド効 果 物 他 の内部 フィード・ぐツク劾 果 の空間的.エ カリ・ギ'的
景1襲 櫨 し碕 勧 火戸薩 縮 †劫 解祈 法 の確 立帆 斜 菱の高速 耀 廃ド
ヒ うその安 全・1生検 討 の上一力・1壷票 であ み・
ミ碑 祁 ナ回 払 脚 高鮒 ・ 空剛 エネ・しギ ーイ締 炉 ・輌
悔 近似 鰍 幅 の研 究 乙,物 計 罫 ⊃一 ド(5PE・一的 欄 穏 細 幽
晒 噺 画 中・高速 矯 贈 、牌 炉規椥 仮 李翻 ・おけ 乙空間磁 ガ'働
特悔3P旨x弓 丹r砕Rコ ー ド'ドぬ 数 齢 オ鮒 匹 つ・て込 補 ・
春た ハイブ リワ ド言†算 方式1・こよδ高速 メアの空LF鵡イ・衣疹メアバi動炉劉荘一のシミュ』r
一擁 ンPい て も籍 泌 鮒 躰 呆 左述 べ1る.
粁 。恥1"沸1・ 離 蜘 蛸 依 痔焼 動 離 ・酬 隔 ケ旗 き㌢
釦 一 ド5PEい 鰍1・ つ・・て,3し 鍋 卿 ・炉 画 謝 勤 ・・イブ1ノ・
(7の
ドシ ミュ い レ∋ ン 論1・ 高 速 矯 館 戸・数 値 側 ,∫ ド 圷 リ 以 祠
ド効 采 鰭 鷹 しr・ノ鰍 炉規 摸 ・づ贈 蜥 轍 値 鱒 例61・ ドッフ・ヲー
7イー ド ・㍉ フ劾 果 窮/鰍1・ ノ・イブ ソ ・ ドシ ミ↓ ト シ・ ン[・よ うイ贈
炉の 数但 例 、 凌 して.7.1こ 緯告倫と述 べ・る。
2高 速 炉 の 空闇 依 洛灯 バ動 特 性 の並二似 解祈 法 と5PEC-FRユ ー ド
2-1.序
原5炉 の 空間 ・依 荘 核 熱 ・琉 俸 力学 動特 性1こ対 ず る従 塞 の解祈 法Lま.
断 熱 近似 俵 す なわ ラ各P手間 メ・ソ シュ 毎Lこ漸 進 中馨 ろ一東 分 布 と青争的 な多群
拡 散 方ネ呈式 と解 い て 求 あ}も ・》τあ りた。 この うr法に よ る と 差 李、入 モ ー
ド・計 耳時 闘 壕 σ β 鳳 お み び跡 庇 一 随 時 間依 紳 傷 束碑
の 劫 鰹 な 毛 一 ド(プ%ラ'・ モ ー ト')し・激 しな い点i・欠、節 ぐあ 。潔
肝 ド 縮 ～`・よ 翻 勤 ヌ鯛 期 ・短 い爲 炉 の 出 力脱 走 ・近似 解 瀦
に つ ・、て 述 べ冷 。 ～
ぜ
核 動特性 ・解梅 よ.縛 赫 向(力詠 の駒)1・ 複数 個 噸 蜘 ・佛 蝋し
婦 顛域恥 撫 対 すけ 数群拡散 方程 式 議 礎 心 し,危時間 ん シ之
の漸 餅 性 採 碑 倦 本 賑 麟 関数)と 漸 避 鵬 期 膣 和 ・ 鮪
樹 き賜 へ'… 六'・・ソモード摩闇 跡 よ1翻 的 ド求 奴 い《一種 跨
静 的近似 匙用い奇。
熱 麟 力勤 に 賦 表的 弾 ジ聯1・ つい て解析 断 な)。燃 享憐 内
・熱 の移動 も ヌ軸 駒 ・熱鱒 矯 視 ・ 卸 杢胸 ドついて・熱イ鱒 労
程式 を差か 近似 によ ワ解祈 ず る,な お こ ・で1よ計昇 ぎ蘭尊 に 鼻 ため、
燃料榊 ・じバ 騙 帥 び燃 撒 ・熱イ博 度 諌 熱 鍛 の厳 依 落し誘 鷹.
しな い こと`こ〔1ヒo単ネ且♪表L,ニオ唱∫えの動停寺†生1ま,質 量 運或力量 ・コLネ'しギ
ー 刷 紬 則 し・劫 言醍 さ掲 ・"… な喉 やかな鋤 脱卸 取扱)
、軸
計昇時闘・儲 悔 郵 慢 雛 余責斜 去`・'基い続 樋 似 琳 ・て解雛
行 な 。た 。
菌部フィー ドベ ツク効 果の計耳 では各群倉頒域 の炉物理 常数 力ぐ爆 料温
皮,冷 翻 厳,気 雌 等・ 愛'u・の 鋤 の とい)モ デ1輔 ・てい
乙 θ
(30)
以 下 に は.2-2ド 核 動持?生の解・祈,2.-3に 撚 ジた停 力学鋤特 ・降 の
解 祈・2・一 千 に5PE(こ 一F尺 ユ ー ド に つ い て述 べ 銚 数 値 計算イ列 に一》い
て師 勉 て5に 解析 結 果 ・・5テ執 牌 ・鯵 論 と含 あ て述 べ諮 。
2-2.核 動 特 性 の解 析
襯 離 は 少都 繊 離 デ1・1・劫 近 媚 聯 で さ る・ 劾 一梱1・ 示
すよう な 客軸 オ向 ド複 数 個 の顛 域 を有 す る有眼 円高ゆ を解 祈 の対 象 と夢 る。
Z軸 オ 向 の、谷頒 域1こおげ5群'常 数 はン谷薦 間 メ ッ シュ 内 て は一定ゴ亘 セ す る。
葬 良顛 域 茅牲時悶 メッ シュ の穿 啓群 炉 常数 乳Σ莫 を次 のよ)L㍉表わ ず
。Σ 貧 一 良Σ1・ δ・Σ 貞(4-・)
郎 し強 Σ ～1碇 常⇒朧 ・・おけ る侮 勧.8、 霊 碇'馳 ・・う疲4ゆ
き 添・ 引 。
引 る
9
洛 時 間 メ ッ し 」」(1τk㌣ 丁噌1)間 の少数 群 拡 激 方程 式1よ涙 の よ)に な
ぜ
鍋 跡 ・'呼Σ鵠 圃+(1-P)穣融 國
鄭 拙 αしき'七)鶉Σ野 糠 ご∴ 重 融(∴,
◎毒 ・Σ1屯 一 一　 ・し2't)=轟c　 )'(∵)
3)
中性 練 融 び遅 発 中性 き翅 了榔 豊度1よ 変形 へ'・婦 、・ ツ モ ー ド最 開 濃
1.こよ1択 の よ>1こ像 閉 され 翫 叡 ～
傷(2・t)一 吻。(亡)傷。(の → 黒 ち嘱け)臨(幻(撃 一←〉
れ
C`(幻 七)=α.ω 琴継)+Σ 二crω 臨(の(苧 一夕)
瓢言 」
(8D
た 魁w昭 ・)は ・欠 ・ ぺ し扁 ・ ツ 労ネ賦 融 び 境 骸 叡 漁 ト す 葬 順
〉欠固 虜 関 数 で あ 互
7ユW貼(ヨ)+6よW翫 し名)富O,WM(o)竃W肌 し輿)=0.(M30、 う、・_)
φ『し茎)は穿7群 中性iト東 の定'常/分布ガ多状 関 数 であ り,凝 儲)口 第 し緯遅 発
中性}惣 了繊 嵯渡 のβし常 分布 ・ すなお3.
ξ8(・)一弁 藩 屑 螂 茎)
1・の 表桐 こ とバでき る・琳 関 数 奮 し沸 次 ・よ)ド 〈ル婦'・'順
有 関 敬 系、`こ_ノヌ誓…L戸荊 し一zおく
ぢ(・片 ま8乙 臨 しぎ)(4-6撤乱o)
た 性 、 越 一 増 ぢ`・)脇 し・)醸 一
ぜ
(4尋),(恥 の,魯 一6)式 を1争 一z),(4-3)式 ド代 、入 し,W。 団
鈎 辺1・拙 ナて駐 ズ掩 外 で蹟 分 の ・と1・劫 次の連 立常微 分 援 式
を得 み
要 一 義(奢 び3)ぢ(亡)・γ紳)揖 轟(誤)ゾ
・書(癒 塾)勉 蕪(尺 裟㍗μ%)ボ'(3∵魂
嘉 一幽(ハい 乳審)`ヤ炉・-P)毒義%(盈鴇 葦)ず
・亀(冠・ゆ え畷)c詮 認・λ玉剃
す鶏 喝(尺禦 一尺確)ず '(8司'・'母摂 謬
)
(32)
釜 一(ミ・当 義({巽う、治晒一沐・c～・(径…㌧の(阜 一9)
象讐 一 勲F点 噌暑F轟)いc「 一 紫 ∵
齢 し 以劫 式 に尉 るイ繊 ぬ,F叙R轍 ㌦ 妙 痴8,(、%)、
`3-8)ノ(3-9).(3-fO)式 と1司 様`ご{て 求 潔7ら 矛し 奇。
(4-7>式 よ ワ(4-10)式 ま て"齢 と め み と〉斌 で 表 わ さ 禍
、A× 一 読 風 {4-〃)
た 魁 × 一 ・d(巧o,… 瀦 ドQ・碓 … 嚇 ・・,c・∵ ・・.♂'つ
ま た=そ テづ"A`よ(う 己一7)式 よ ケ(4-10)式 享 で の でi簑i教4}ゲF3・そ了多」'で'ある一
い で,時 聞醐 て㌃ 和 誇レ η刊 〕 伸 け3次 の鱒 的近似 拷 こ さ.
劫 時間 鵡 納 での中1好 宋・分布`よ、(4-〃)式 のイ緻 移IA・(・ ・静
時間邑間 を示 ヲ)の ・基本 固鷹値 悶題 ～
4
ノへπ 浸 拠ρ==ω 風。 承 孔。 〔 学 一12)
が 球 め 斗掲 .(4-'・)式の 麟 但 方柊 式 麟 拡散 方程 式(4-2>,ご4
-3)式 の ω一 賄 但 問題 ・迩似 赫 呈式 で あ う,aR澱 緯 び'凱 獲 漁 ド
よll数値的1ミ劾 牽 的に識算 され δ。(午 一12)式 力・う求 あ1れ τこ廊 。よ り
この時観Z・間 内 での漸 迩 中"生う・東分 布(ワ基本 ω比 固肩 関数)バ 溶・易 に求め
ら棉.畔 鎚 間(乱 伽)τ'〔埴 う1・基 本 既 ε 一ド購 範 の とn)
♪速 ・仮 足`双.後 述 ・早.1・勘 乙高獣 験 炉J彫 尺の数 値 計辱イ59劫
晦 かな 戯 勺 高逮 炉 ・過 波覇 きし・お いて1ま扮 正 い 喉 足 てあ み。 一
方べ の時 閥 醐 内1・鮒}全 勅 な出 力、囲'・レ噴 動 は,騨 ザ 、藍近
似 式1℃従 〉 と ダる 寡 ・
巽 一」学 揖 か 沿,～(牛 一m
農=夢 驚 λ峨 ・(レい ・d),(恥 ㈲
(85)
.た
・闘し(4一 β)'(靭 の 却 ・ 捌 禍 壷構 性 ・・う メ タ ・ 乃 入・,ρ融 う 「
あ 》 淑 お く ・ 諏 評 均 寿 命.恥 過 渡 状 闘 ・お い て 碇 常 賄 ・櫨 ・残
ん ビ 鄭 う な い ・ て,定 常 棚 駐'調 し た 優 用 い お.し あ・ し(孔 ん ∂
凶晦 ・ お け る反 ん 度,樹 し¥一μ)式 ・基 本 風 肩 値 ω。.カも 一点 近 イ以 弍
(4-!め,(冬 一1り 式 ・基 剤 鮪 但 ・等 し く 腸 よ)に 選 ぶ.聴 茂 脈
前 述 磁)`・ 状 あ た の 弧 さ シ に(4-13),(4ヨ リ 式 ・ 高 ・欠 ・i鱗 値 ω。、,
ωn、.・,ω 賦 と,こ 札 う の 薗 有 但 ω鵡 じ50■,一,4)1こ 姓 た 夢 乙1瓦奮 ベ ク
ト1・腿 罫 嶋 ・'〔 牛一B)・(年 一1牛)式 ・陥 ま ン欠 心)`祓 お 宣 掲 .
燭 一 嚇㌦ 一 ・励㍗ご∵
た ず し、 レ。。,レ・b・・,b献 戚 七 二 丁}、1・お け 詠 刀期 如 キ 氏c㍍),cこ σト)よ
ケ)欠氏 を 解 い て 求 め シ士～ る
(lll:〉瞭 ・bm㍗・ ヤ噛 夙 (4-16)
以 上 より時 間 止間(孔,丁 娼)`こみけ る し4・一哲)式漁 中・性}束 に撲轡 δ
`成
・》べ り トルX款 ト 孔)1街 上述 の津 静 的 迩蜘 ・劫 .
組 鳳)一 伽 織{b・ ・久・・e蝋 士一凹 し小 ・蝋 一触
一 ・・b… 回e嘱 ㈱/い 一の
ヒ表 枳 禍 ・ た ず 頃 ・・小 ザ ・唄 卵 称 仏 残 … ㍗ ・'… 腿
の第1行 成 分 ブ あ ク、x乱la(午 一12)弍の碁本 　ρ4風 有蘭 数 の ラ3中 性 十
豪1・関 の 齢 ベ ク トル て一鋤 、 亭瓦 瑚 樹 緻 師 しま.羅 旧 最経但
灰ム(蕊 一け4七)カ ・う求 あ1れ る出 今猿 分 植 が ズ 〔午一17)弍1・お・・τ ±一玉
呂 た 滋(。)カ ・う求 あ1掃 出僧 貧分但 曙 い ・とい 濠 伽 ・沫 あ5
れ3・ また 、出 力猿 分 値 に〉欠の よ う1=しマ求 あ う.
ル玖さ一 轟/7・Σ携 圃4這
(8の
舗 ・ネ刀期 恥 求 婦 《 蛛 ・糟 なP麟 顧 鶴 題 磁 但計耳 ・堺 要 とな
ク、有利 τ'あみ。
オ亥動特 悔 副 上 の方法に よ11鰍 解祈 さ牲 さら`・代 表的疏溌 の熱 発
生率 は次式 に よ り求め られ遇.
ゆ し バ
Q・帆(三't)議 宅 鐸 ンΣ茎し{ζ'も)〔考(≧)vづ(七)ヤ黒w肌 しヨ)ザe⇔ 〕ノ(4一 置9)
ぜ
た 蔦,独 立 変齢,tl諏 舩 間 ・●亀の但 で 婦.
三ζ食≦2ζ ≦ ど租+△ 亥 ・二7旗t 、 一「賀≦t《 τ気 ヤ4t二Tk↑ ⊥
隷,騨 薇 分裂 率 ・・勲 薬 蜂 へ・ 変矛兵づ総 τ靭 叫 ・値1塚 姻 寺
間 メッシ ∴,穿 噸 域 肉て'一惣 畿 イ歌つ と仮 定 ひ




上述 の摩静 的 オ俵 に よれ しご,過 常 の 毛一 ド法 じ よ る解 荷 し・氏 し 各 モ ー ド
、
2-3.熱 ・ジ記L苓ヵ学動 特 寸生の解 祈
髄
熱 液 体 力学動特姓解祈 は 第4--1図に示 すべ 表.的な学流路 き対 象
とし・単流 路 を茅4一 礼4-3図 跡 すよ)ド 動径 方向 および幽 オ向
1・メツシ珍 割 し.卿 蹉 分 蹟1・よケ鰍 肩 吾.被融 ・撚縛 測 δ・燃
料萩 の熱 伝鞍1・ 比q昌 か`・大 きく層 の で,ネ嬢 椥 内、タ脚 表硝
磯 簾1漁 視 し ボ ンド ・ギヤ ・フフ.間・1影響 露 め 等価熱抵椥 ・助
代森 す挑 ま尺、簡 単のたあ1譲然料萩 の熱 伝 導度.比 熱,塞 度 の温度依存
礁 硯 する。











第4-2図 単流 路 の動 径 オ向 の








》千一δ図 単流 路 のヌ軸 方
向 の メツ シ乙分・割 図
(86)
繍(卜GDお よ び 燃 料 枠 靴 で'の境 界 条 づナ 〔で一62)式,変 却 祇 ケ † レ
ネ'・内 で馳の 流 砕1の い て 嘆 量 イ糸醐(ブ ー66)、 攣 罎 イ鵠 則(ブ ー67)、L
ネ1しギ ー 梶 移 則('1-68).さ も ド被 覆 と冷 却 秩 の 境 堺 ド お け る次 の 岐 堺 条
件 で 与 乳 られ る
φ 馬t)一 偏"迅)〔 毛(之,糞)一 玉(z,t)〕(午 一2。)
も
た ず し・ 鳴(芝,カ)は被 覆 温 及 、モ(き'七)は変却 萩 温 度,老((乞 τこ>1よ被 覆
萩 ・変却 萩 ・間 ・酬 譲 イ縁 て囑踊.遍 渡 計 勃 ・お げ ゐ燃 料温 度,冷 去職
過 麟 の初 期 薪1碇 常言縛 ・系課 囲 い まプ・ 入 ・変去臓 測 貯 良.の
境 界 条1キと 、嵐 ロ冷却 族 年 力 を 移eメF(ωDt)な る関 数 酌 て愛4しす 》 と仮
定 膏 ・た ず し、 ω・ 耐 鞍 フ倣 脚 ⑭ 時 定数 縁 わ す。
二 相 流1耐 して 噛 恥/・ め に・肋 仮 史 綱 い δ
(D予ン全ジ亭雌}ど 無 ネ艮 す6。 し が し 〉全去P教 の過 熱 は 考「ノ意 で き る よ 〉に す 乙。
② ずベ リ比 き1`・D.
瞬 騰 榊 衡 よ.気相 ・液相 ・臨 ・辮 鷹 ・螺 たれ 気楓 疲木肋 厳1よ
知 ・従 卸 温 劇 ・等 い ・、 ㌦
ぜ
㈹購 ・温 度,描 び液 相 、 気相 の密/要比`誘 き軸 メ・ル ゐ1・み ・ て過 渡 状
態1こお い て{,足 常 の但 の 蓄 ・ と す&
上述 ・仮 定 の 〉ち ・・くっ ・・は実際 の 二相 流 の解 祈 と1て は 不 適 当 であ δカぐ
ナ トリウ ム の 気党 生成 が 空 間依 春 核 動 特 性 ド及 ぼ す影 響 の検 訂 が本 禾 の筆
お め 胸 で あ 醐 で,上 述 のカ・なll学網 ヒ しr・二榔 瓦 モ デル と現 ・・メ 、
気泡 ・基礎 的 な 振 恥 記 述 の ・と 轡 叙 判 断 塗 。
定常計 算'
。是常熱 発 生率 》ガ〔の=ユ(『 ・ち2'…'㊨・ ぢ(o)=o(瓢M'ユ ∫プτ
3・・,・,… の を(午 一1?)却・代 入 い 単位 燃 糊 検 勤 ・定 常、熱 捲 蜂
d。(さ,0)は ン欠.式 ズ 与 之 ら れ る.
コ ぽ ロ
Q◎(潮=略 ・Σ1榊 ・ 曾 一ZD





記 も れ ゐ
日£ 一 鴫+㌢ ・・(餓 ・・)・食》剛/ぴ
1・ゾ し、cd峻 却椥 比熱,ぽ は定 常〉脚 祝 罎 率 鈎
第 翻 ツ シュ(江 軸 労 向)の 〉今 去隊 エ ン タ ・レ ピ 環 は,・ 斌 で 与
(牛 一23)
炉 κ合棒嶺 に
勧 縫 却 枷 嚇 瓠 レ瞬 てあ る.茅 飼 ・ シユ の、鱒 ・を玄臓 雌 π,累1・
ン賦 で チ軋 うれ さ
丁こ良 一 月且/c・
。史常 燃 料 温 度




Tl淋 一 臨 メ.・+・轍 ・・)(・)環/粥
た づ'し
△r感動f杢力 向 の メ ッ シ ス の 長 さ で馬あ ゐ。
・定 常 圧 力
静 圧 藤,工
本 シ は 次 式1・ よ 》 与 丸 ～ れ る.




P£'・一 〔3薯 ド(勤/1・ ∂4
!・だ し 既 臨 即 ま
擦係数 て"ある。
(4一 之り






D・撚 料瀬 径,臨 燃 料ゑ面 と被 覆間・単位 餅 錨1の 熱抵坑.
♪脚 萩 出 ・ と罧 メ 、・う ユの間 の 扉 膳1よ'重 力,F胡







薯=Z、1窃け 酸 却塘 度 、癖P卵 諺 季 摩
(88)
過渡吉酵
磁 禰 肪 い 禍 騎 脚 ツシユ内 てン脚 輌 物離 は 一 。前の
時間 炉 ・79・継 恥 る・ 時P猷 或 一、で呵 べ て・幅 愛数 吻 雌
が 拡 ら桓 い ると し・次 の 亡鉱 一'・・t一 ㌃"嚇/鋸 鰍 下の,・酪
,によ り求め る
の熱 発 蜂(4一 ω 式1・よ1言†罫 ね
②燃 料 厳 有眼 齢 法1・劫 以 下 のバ 燃 搏 方堤 武(1-6王)
および工」藁二!暑条イキ(∠≠一ユo)式 よ ン導o、才へ.&
燃 料 中 ・G蹟 は,
噛 一(ゆ 備 糾 零=メ 豪,(4-31)
た ず 、調 ・一(・ げ 晒お
壬△七
繍 ・ 叡2'り 。酌 シ ユ ・.温度 ・ま、




燃 料 ゑ 面 の 温 度1叡 、




















熊 軸▽(1す 尺・ 環 一圏)





(3)ンミこ去P.ネ)ζ温 友,ク=オ リ テ イ2気 渉包奪」,密Lノ苺之
エ ネ ・しギ ー 保 存 則(i-G3)式'1随 似 晦 ・〉賦 で 馳 さ れ 乙
蝋 妥 遷)ゴ 帖 亡)(4謝
ただ し、Tノは痴 胸 冷傘 茉温 ノ気c・ し識 却 榔 ヒ熱.咀 よ変却椥 罐 τの.
(ト3の 式 の項 限 齢 淘 ・人1・よ1ン突の方程 式 あ・辱・・れ る
、¢2c、T竃量Tl㌦ 曜1撃 ・=減1(T・ 紮 一齢(今 一う6)
した が'っ て,(4一 う6)式 よ ク 仮 禿息遍 ノ隻 干 £帆 は,
帳 〔薯ぎ/(嘉 割 蝋 象響/醗 ・ll殉轟)搾
†〔γ響}/(嘉 誓1)1瓢一Tこ芸)團)
上蜘 ご』・<求 覇 緑 丁舷慧 腰 表賊 臓 鳴 ,フ才リ 勃 ズ鶏 気シ包
ず
恥 乱 醸 跨 畝 のめ1尉 算ミ掃
の 鷲 く 丁鴻 長 の場合(液禰
丁。紮=鷲,斌 一 。,d卜 。.蘇 一 蔚 乾
σ)T、。楠 く 蘭 く ¶嚇+△ え曝/C、(=相 流)
丁藩 楓 か ら(コ篶鯉 、α紘 纏.,),
篇 一 蘇 〔{-d隻(ト1/Gρ]、
(轟1耽〉 ㌦ ,一 疏 夢(気 ネ邑)
Tこ_鳴 。尉M3)(7獄 一・P、疏 ム乱き1'⇒,
ズ£=て,4毒=イ,凱 一 蘇/ek,
た ～5し一 丁舛,夜は 茅・灸 メ ッ シ亀 ⊃々 却 萩 倉乞和 温 度.ズあ り,ム 詫cゾ,越`)々却2亥藩、
癸 轍 も 脚 竣 却教 の編 融 ぴ 魏 ・撮 比 、C、は脚 棚 夜相 のレ燃.
蹄 脚 糠 概 鍛 で あ き・ 城 の計 駆 おい て噌 ・'7・瓶 躍 ・・浪
(9。)
蘇 ガ寿+α 稜云響 一 ・
(弓一33>式よ り 流 量率G醜 は 次 の よ うト な る
砿 一G£ 一一 ぺ=Gひ Σ'(ジ=α 歪 ・ 餐
ゐノココ
た丸 吋 一 壽(録 一P鎗,
鷲=羅
ム
(4-39)式 よ1凱 時 脚 ツシ ュ て.・テ均 縫 鉱 鈎
しナ　
a㌧ α筆†。嬬 噛 ぞ£)・z
とな}。 一 方,律 にt一 脇 で 副 澄 劫,ン 欠
」




熔 し、 幾 の
諏 福.し 抑 も て(譜
求 あ る こ と ヵぐ で さ る 。 バ
厩 均糧 郵 時闇勾酉畿 ㌦ 助 分布・誠1一
象ぎ の値 は
求 め られ う、
ハ
碧 一 鳶 〔・F(七)-F〕 、
ノ融 姦読 ∬欲
F一 寄12頭P・ 構F課)戯ミ
`雌鍍 状 聴 ドお い ても良常 時 ・桓 と局一 と⇔.
@)♪令却ネ廠 量計 算
有P購 分 法 ド よ)賃 量保 洛 則 臼 一66拭 脈 の お1・ 婦




ガて`=よ ワタ}・才'申～し て 与・乞 δ こ
(← 叫!)
伽,(5)謎べ諒 津 駒 量種分淋 劫 数働 崎
お よ び(叢 俵(4-4・o)、 し← 一 βラ)式1=よ り





麩 メッ涼1・ おけ 講 圧 ・摩壕 圧 鰍 ・和 燐 一 まい 唱)式 。猿分
1津1・ 欠'・よ1ド 求 あ 弾 る
Fい 鶏讐{い 翻)寝戚 圃
た"し い 一工詳 轄)・1・,二相,熔 壕 鰍 で勧,次 欄{試1・ よツ 多
之うれゐ
中1-F(× 魑)文4-46)
海 ニ テ(の (今 一47♪
!<・∫'し ×ttlよ ロ ・ソ7八 一ト=マ}レ ・チ ネ リ0>二 孝昌シ畜Lノぐ ラ メ タ1ブ あ3》9






岡多 一1甕 濃 ゆ+ll≡ll)2/
執 メ・シよ の力嘘 丘,静 丘 お お碑 を雛 め和 疏 ・は.
次 の よ1に 近 似 され 乙
しや 　 たノ 　　
M集・謂 よ+'臨 轟
良(F畠・ボ ジ)ムヨ/λ




仁形 公式 乞場い て
ノ・ ・`し ω・1・'直7.御 恥B守 定 数 て"あ き.
(4一㌻。),(躯 タD式 を 魯 弓2)式t・ 代 入 す る こ とt・劫 、
塒 間 臓 謹 繍 ・ ・賊 ・・そ号う輪 。 郎 し、






叶 ダ。).(牛一y/〉 式 で
〔4一 夕2)
ぐら畝 の・繍 スアツプT・… 評 ・臓 解 欲 ・外嗣 ま・
翁M'一 合掩+%lt〔 ・P(孔)一 猷;り(4-53)
〔て よ1求 あ る。
ま た ℃=τ ド お け さβ カ ノ分 布 は 還 壷バ量イ累為 則(ノ ー67>式 と 之 じz
よ ワZ岩Hノ ま で 積 分 し 次 氏 ド よ ケ 求 あ る
P(・)蝋1・矛/l(P・磯)謡 亡噸 剛
へ
齢 しG-67)式1・ 朗 廷 露1ま鋤 醐 国 翻 ・おい て 蕪1・ 置
換 し、 熱 ど嗣 ・`・お け 灘 ・爾 とP・・と表執 てい み.麻 メゾ ー
1譲 嚇 圧 力 瑠 に(恥 鮒 式`・,(4一 知),(阜 一タ3)武 糊 ・ ゐ こ と1こ
劫 攻 の よ)に 迦 以 的`・ 与 禍 れ る
理 一 〔 食(犀 へ幸L斎')(掃、一薮貿1磁+
。3'△亡)〕/・ ・54†a・ ・一 〔4一甥
ナ ト リ ウ4>全 去P才欠 の ヰ勿4・生イ直
》、人よ の 数 づ直 毎孕ネ6"ドお い て
性 値 は.参 考 文 南尺(∂ノ)1こ導 じ＼
液 体 ナ ト リ ウ ム の ξ譲 イ云 導 ノ受 食5
灸5二=O.ユ'5-1.15凶10-← 孔(c或/cπ い5ヒG・σC>
非線 形性 を肩 ずる、 ナ ト リ ウ4冷 却 教 の 物
以 下 の関 侮 氏 お よび1数値 と用 い斥,
被 覆,}全却萩 間 の熱 伝 達.イ系数 黄
乳 一 長 〔C・(聖 　氏り"・C・ 〕(・ ・£/一 ～・5・C.C)
!・・'しq,c・,c・ 姥 父値 しま モれ 妹 ・・鱗 ・ 。鵜 。 踊 ・ゐ.
諌 棒 ア ト リ ウAの 粘 性 係 数 、彬 杖
μ ・ 一 。・・1　 F(ワ56・ ヲ ーz.午'Tら+λ73)、







堀 流 【・お け る州 ・ 　ウ ム魁 戸萩 癖 擦 灘 に対 ほ 甑 ・欠・ ロ ・フ 川 一
ヘ
ト3マ ル チ み り の ノぞ ラ メ タ ×t七 とノ彦 チ景 浮ミ委文(1一 ズ)久r々2のア頭i系乞Vと 規 い δ
21(1一 の×
七t篇 い 一60)1-(1一 よ)ゐ
(1-x)・φ『 議(1-x)。 ・18(1ナ 煮+意)(午 一6!)
二糠 褥 癬a・ ナ ド勅 ム ・畑 ナ回 ウ細 鍛 砿 曾・餌 ・厳





ムheゾ 嵩 〃30-0.Z25T15農tく ζ認/3)(4-6争)




2-∠ 卜.5PEc-F民 コ ー ド
上 述 の 数 値 解 祈 法 は .FWR,βWRめ よ 〉 なフk冷 却 アぐ戸 ・ 炉 画 笥 性
解 ネ斥しこ糞寸 し て 毛 、 フド)令去ア糸、の 》燕Lイ本 モ デ ♪し{こ父ぐず う!答手壷/ぐラ メ タ を用 い み こ
と1=よ ウ適 用 再 能 と な 乙 バ,特 ド ナ ト リ ウ4冷 却 畠 速 炉 の 空 閥 づ衣 洛 貯 κ 動
特 性 解 祈 と対 象1・ 前 述 ・ す ト ・1ウム 繕 職 の 物 脚 直 踊 い て 助 脱 走 動
特 →生解 祈 コ ー ドSPEC-FRき 闇 ～}巻し1ヒ.な お 、5PEC-FR・ 〇 一 ド
の捜 用 条 件,入 カ デ ー タ 勧 式,入 力 幽 カ デ ー タ例 ド っ ・・τ 〔3仔鉾Fに ま ケ。
3.高 速 炉 炉 ・纏 力特 性 … イ フ.噛リ ワ ドシ ミよ し 一 シ ・ ン
3-t序
Mブ 」リ・ 陶 写 シ ス テ・は デイゾ タ'・型 禰 概 ・ アナ・グ型調 機●
砺 の擶 艮処 理 技術 ・結 合 け ・計 靴 鵡 … 鈎 言湖 機 の廊 ケを共`・生
(9り
… け 嫡 効 な言淳 ・呵 熊 ・ な る.源 似 働 蜘 蝸 輯 ・計 稟 ひ段 ・ロ は従
末 フ ナPク"あ3い は デ'イジ タル吉†耳孝幾のみ」ガ 用 い うれ ∫二が・、 ハ イ・フ'『ソ、ソド
言傷 機 シ ス テ・の導 入1・劫 劫 献 青皮 ・・つ絃 冷 的 な♂甥 力・遜 行 猟 る
毛 《 と 隠 わ れ}。
筆 君5は 京煮P六.学エ挙ず斤究戸f『ハ づ ブ リ ッ ド'ノ豪手 炉 計 耳 シ 入 アAに よ・リ
ナ トリ ウムン磐表P高豊 炉 の核 熱,灸 づ本 力 学動 字争・1生・の ハ イブ ジ・フ ドシ ミュ.し一
シ・ 蹟 行 な ・た.解 祖 よ2綱 様 に有限 醐 肱 島卿 納 象 ・ し、
燃 料 棒 ・謡1μ ・ノ寧1咽 状 の・鉤 榔 規 碑 灘 随4犠 仮 定1・ 彿
・た。核 動 醐 制 よ一、転、郵 杁 式1・従1ど し、 ヌ軸 施 ・〉脚 ネ叉・液 綿 鞠
添 淑 ヌ車莇f司 に4メ ッ シハ ・介 割 し属 燃 料翻 群 お げ ゐ 恥 狛
の魏 諄 謡 、視 ・ 郭 効 向1・1魯 掬 シ ユし・ノ》割 し瓦 鋒 懸瓦獺 ・
熱、づ云導度 の温 ノ隻づ衣春 と彦薦、し.及 《・度 の 内音済7イ ー ド バ ワ フ女力・果.ヒして は
燃 孝ナ温 度 」=一・昇(=4半)ド・フフ▼ラ ー女力景 ～こよ る 負の フィ ー ドバ㌦フフ安力果 の好 き
考薦 し萬 言硝 は 及応 度 挿 八争占幻 ・令却 糸 ・丁3ン浮 紋 ・・つ い て行 傷1・.
第人下`こ{ま用 い1こノ、イ ブ'リ・フド 方式 の苧脊長 ,著文学白りモ デ㍉レの言羊糸閏tこフ い
て述 べ凱 宣博 例 と締 呆 ・検 言す1・つい て 既 改 あ て ち1・ 遊 へ"る.
ぜ
3-2。 ハ イ プ リ ツ ド計 耳 方式 ぱ よ る解 祈 の特 長.
燃 料 鋒 内 お よ び 冷 却 栽 中 の温 、度 ・分 布 に,熱 砿 導 方程 式 〔1-6ヱ)函 よ
び琉 イ本 労経 式({一 ε4)き 解 い てそ辱5れ る。 こオへ もの 備 律幻分 方穿呈式 博 し㌧
幻 空 問 柏 ・ メ ・ シ ュ 分 害　し,ヨ 糊 軸 施`漣 続 的 ・激 扱)Dsc横
瑚 ・、る こ ・t譲 り 一 蘇 鵬 烈 ノ漣 立 常 微 分 灘 式 の 組 と 偏 。 ・・
〉 うZ方 向 の1メ ・ッシ ュ1;っ い て9)うド糸寒斉多'常微 分 方ネ呈式 〃)組の ノナ き ア ナ
・ グ'言博 機 で摸 擬 し ヌ軸 方 向1・)1賄1・解 砺 因 ・納 レヒ較 的 ・略 量 の ア
ナ ・ グ調 機 瑚 い て 勧 詳 細 な シ ミ ・ レ シ ・ ン ・ぐτ'さもバ 爾 うi・
ア ナ ロ グ 苛 耳 概 回 蹄 き デfゾ タ ル計 算 機 イ則 が ～ 臭 て ザ ブ1し 一 ケ ン の よ)に
つ吏)ア ナPク'ウ ブ'し'ケ ン の オ レiと0ぐ一 っ あ牛寺色 て'あ ゐ。 も)一 つ の 炉駈色1よ
縮 少 写 イ象 のゑ ∫里02)1てよ う 及.そ夏言†博 で あ る。 す な わ ち ・ 第44図 の よ)な
7イ ー ド バ㌦ソ フ の あ&糸 で ブpッ ク5は ア ナ ロ グ サ ブ";し一 ナ ンo形 で解 パ
オへ る 系 の 方 ネ呈式 と な る。 茅4-』y図 の よ)1=ブP・ ソ ク5の フィ ー ドバ ッ フ































第 牛一6図 時 間 軸 方向 の 邑悶 分 割 図
(9の
・… ・蜥 尉 れ ば 弐 ・収 宋角馳 窮 一 ・目図… 肩 禍 解 ・な む 灘 創
{ガ(七)1⑦反 復 は プ ロ ツ フ 巳の 方牟呈式 のう生質 に よ うが 原 子炉 糸 の場 合
〔・はり疎 力略 菖政 れ 訓 な お ・ こ・理 論 聯 瑚1該 翻33)嗜 い 、.諏
『〔七)は 原}炉 糸の解 赫 の場 合i=は ・フ{一 ドバ ワ ク反 応皮 馬bし⇔ しこ柑
当 す る 。
3-3数 学 的 モ デ'レ お よ び'ハ イ79嚇リ ワ ド シ ミ ュL一 シgレ
(D核動 特 性 方ネ賦
Ψ性 諌 φ伝t)は)拭 ・ よ バ ・女数 分 離 て』き る ヒ 興 。
φ(z.t)=吃 ⊂茎)几(七)
た 汽 嶢(・)1淀常状 聴 で響の 、彬 琢 碑 剛 醸 隊 て'励 、 ・ω 瞬 辰 欄
数 であ る。 後 述 の 午 み よび5に みけ る計 耳 例 みツ明 らか、な よ 〉に 高
速炉 の場 合 局 部 的 な ナ ト リウ有 気旋Lが生 じなpP良 ケ、 空間 依 裕 惟一[よ問題 ド
な シな い の で このイ反足 は す分 正 しい。振 巾 れ〔匂 は這L常の 一点 近ノ以弍1こ従)。ず
器 一 早 れ ・暮 λ・α(4-55)
ま 呈`一 卿 一 み・c・(邑 昌L・ 一,(え)(4--66)
一点 近楓 式 の数 但 解 祖 エ ハ ー ドノ・・ フ友 鳥 度 脇(伽 轍 意 ・関 数 形 を
とワ が つ 過 渡状 聴 で 唄 七)・ 如 し力駿 や ・・な状 熊 ・凸 、考速 な状 襲 へ と
移}・ を計 算 で亀u1・ め ド 時 戸組軸 方向 ド 複 数個 ・細 ・・い時 間i間1・ 分
専1し 反ん ノ斐fし+)と 助 唄 疋)は ・の1っ ・時問 ■間 囚 て'芸1・=・斌
近似 ロ 解桐 坊 瀧 用 ・・r・.そ・1際1・131fω 幽(・)・1変化 ・大 小 ・・
応 じ`・二次 式 酬 する時 間 ま間 坤1つ 幅D。 拘 オ 溢 用 い締,,・
ンゲ 昌ク ツ タ法 等 の迫 拷・数 値積 分1こレし し 計 算 時間 中 乞大 ミて して ヵ、っ
犠 なき塀 〃呵 熊 と肩.諏 ア ナ ・ ヅき熔 擬 で瑛 遡 式 鹸 凝 り
場 合 ド は 時 悶 ス ケ ー'痩 換 醐 摸 等 ・問題 ・唯 昌 〃・シ ・・祇 妨
噸 硬 で あ る.穿4-6図 は ・寺聞 軸 狗 。 ア ナ ・ グ デ㌧ タ・ 伽 フ9ソン
グ・ 揚 び 一、髄4・砥 の二・賦 近 イ礎 婦 近磁 塀 ・7・鋼 時 闘 醐 ・分
割 跡 しμ もの であ る。 プ ン7リリ ン ブ瑠 融 △む ご・妹 ア ナ ・ グ禰 機'1・
(9ワ)
対 し デ ィ ジ タ ル 計 算 機 〃ぐデ ー ヌ を 与 え あ δ いは デ ー タ の 含売取 クを 行 な
》9:べ.Tη協 κ は 言†算 す べ き時P削 中 で あ り・ 時 ぜ12…間 〔丁こ'・・T・ユ(こ言ち ・一.三漁z)
ば 全㈹ 沸 ω き 日鏑 ぱ 渦 し て 二 ・斌 近似 ず 砿 闘 で あ 挑 また 汐 ・7ρ
ク ン ブ、デ・一 タ(翻 丁∫・)(滑 一。'7'…,食・冗4兀}〆胃fノー ンチ)`よ ど」診由方 向 茅 ゴ
メ ・ シ 劫t・ て良(詑 』t.長)と肖 の 嚇 、で ⑦ 物 塒 糧 度 瑠 露 お す.
恥 メ ・ 汲 ご ・1ゴ ン7"ノ ン ブ'時間 報 の値 … 帖 動 働 ラ ン ブA
泣1・ 勅 △t旅 ・ 齢 り で 芳 〒 は"ら・<鋭,恥 メ ッ 汲 で'のサ ン フ』
ソ ン グ 時 間 を 特`こ 喉 で 急 わ 亀τ・も の で あ う。 ～ らL㍉Z軸 方 向 匹 庚 の よ
〉`=平ユ㌻イし をそ了 な い 、メ戸バ 乎 ヱり燃 孝茅ジ、量」ノ隻 のザ ン プ リ ン グ デ ー9(加,㌃}危)、
ダ









穿 午 一 ζ 図 てr示 さ オへ・1口こθ寺住堤LΣ間 〔一τ三一'、一震 ユ 内 て'『フ ィ ー ¶ド ノぐ ワ7及/じ'∠受こ
P」・ の 時 間 的 愛 イし を 次 ・ よ)〔 ・ 二 ・賦 迩 偏 差
コ し ら




た 寸 し(与 一67)式 の9ナbtτ)は3一 λ1こ述 べ た 縮 少 写 像 の ノ牽理1こ よ り、
工 つ 前 の7イ ー ド ノぐ・ソ ク 及 手夏 で『ケ与/気力ら八二'雫ヱ毛7焦ぎ料 過 ノ蔓 ♂)「ヴ ン フoリ ン グ ニア」 一
ク(t。,私).1た ・・,・,・メ ・・の 瑚 ・ て 若 ・稠 調 臼 ・・爪 〕(a・1∴
乏猟)1寓 し 次 の よ>1・7イ ッ ティ ン ク㍗ れ 》・ 齢 補(乾7ナ ・ 〉の
バ
デ'一 夕 を 旦寺P韻卑由 ぎ(弓 一6δ)式 て"乎そ了季多塑万{ア ニ日キ間 ・五 間 〔Tこ一・'丁㌃ 〕 丙 の ア
ー タ 仏 諺)(瓢 弧 … 諏)・ ・う ,炉 ・呼 均 温 度 と フ ヒ ド バ しフ 飯
ノ敏 と の関 イ縞P炉 チ 碕 斥 よ うδ傷 した 〔丁い漁 〕 時 間 内 ・ フ・一ド
ノぐッ ク 反 舜 ノ斐 の デ ー タ(τ 恥.5)義)(肌=遺 ノ… 、1)貸)を,最 ・トニ・東 近4ノメρ
餌 で(午 一67)式 ・輪 《 ひ>1淑 鉛 扁.(4-67)式 の 臓 砿1
(ア8)






























!く'ずしMこ1ま ロ寺P爵Zf「蹟 〔 τこ一・,Tこ〕 〔=お け る サ ン フレリ ン ク"のイ垂劉数 τ'『あ る 。
一 飢 タ脚 か う の 強 制 反 底夜 皇… は つ 属 τ'知 の1・ 晃5れ}と す
}
望・・t一 い3t・=幽 。τレ・ 埣 て(4-7・)
し た がLっ て,暖 戸晶 〔丁トL,Tt〕 で の 全 反 庚・度P(て)は 次 の よ 〉 に な う
∫》(て)==チ 》ex七ヤgナb==チ)♂+f㍉ しrヤ 『よ τ乙(4・ 一71)
の
の コ へ る
た ず し 皇謎 時d・e玉 一1演 一 真'・P魂 ・F・一 曽
ぐの よ 〉 な2(て)に 対 し 、 出 力n(て)き 攻 の 二 功 式 の 形 て 与 え う 才㌧ δ と
仮 定 す る。
nして〉 一 沁 ・ 冠 τ ・ 劔 て■ 臼 一ワ・)
た,・ し」 訴,,希=鳶 ㌔(モ ベTト 。)死 吻辱(脳 一T、の 餓14
(恥7・)式 で 与 昌 れ}照)力 斗二β徳 て=△T/z,τ 汗 △T(△ τ昌丁ト下一・)
で 一薫、近 イ以 式 をシ丙r二ず よ 〉 に 汽ミ,ア鷲 とらkめ う。 ケな わ ち 〉欠め 連 ・立 う凄呈
式'の解 ヒ し て 求 め&
驚 ∴ 雑=溜 師)
ロ へ
噛 ⇒_÷ 〔禦 曙 躊1・縣(ト ・鯛,
Bω一で領 磐 躯 乎 毒・3・{鼎・気・(卜e湖.
㈹ 一 穿痴 宴て・ 亨穣 箋げ 癖(1.♂tで)(4-7牛)
(ア7)
以 上 碕 恥 ♂べ ての時 灘 闘 口 ・渦1、(㌃ 丁・〕,ド お 、、て行 な)
ζとド よ ゲ ー 塘 慮 べ 賦 以 七)カく与 禍 掃 。 烈 て(午 一72)式 よ
尉 耳 ミ掃 △t日綱 ゴと ・ 几α ・)(旋・。,イパ ・㌧た獄x)・ 直 と、熱 旋 体
力学的 動 特 寸生を孝莫乎疑,すさ アナPグ 『言r昇機 ト デ ィ ジ タル苛 耳葎転か・ラDA受 才桑
巻 を遍Lじて 与記 る。 そ して 次 のガ ン プ リ ン グ デ ー タ が入5迄_は 前 の デ ー
タバ ムt時 間6ま持 ミれ 銚
Q)熱 琉体 力学 方雑 式
z牽由方 向穿 さメ ・ソ シユ・に つい て 穿4・-7図 の よ)1、r阜由オ向 に4メ
ツ涼 の分 割 桁 な).一 の ・Σ メ ッ シユ 内 で は 瀦 方向`㍉ 燃 料 画 受
τら 鵜 力,被 覆 温 度 寝 は 淀 ・ し、♪脚 萩 臓 励 直線 的 愛齢 す
る.玲 去臓 臓 ・ 猫 済ツ シュ の入 ・温 度 は,葬3-1メ ッ シ 山 ・虫 ・瀕
碍 ほ な 狗 τ 乎均過 度 セ1よ,
ヨ ミ
セ 」 ≒ πJ燭1 (4-75)
で 与 え う れ る。
ぜ
7軸 方向 豹 ん 瀕 の熱 バ ラ ン ス。式 ・ ロ 次 の連立り購 形常紋
分 方擢 式 を得 ゐ
辞 一 一謎宗;!抑)う(cl)チ脚 圃
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齢 し、 κナ(T);
κナ(T)=4」 .・Z《".75鴫†0・oz35-T)








燃 辮 肋 熱 イ云騨(・"1/・ 晒 ・・c・.C)
∠
潔 恥 醍 メ ッ シ ュ の 八 ロ
そ拙 ・れ た 」'、乖・ お よ グ π」
轡 一∂D
燃 糊,ネ 嬬 ネ燗 ・麹 云麟 数(副/・ れλ・・e・.⇔
磯 叔 の 単位 蠣 当 　・鱒 量
・)令 却 萩 の単位 断 講 勤 のあ瞳 津c7/磁 ・cの
=被 覆1興 ・変却ネ廠 掴 断 購 ・・L～
ニ ナト リう4冷 却 荻 の{蟹度
:ナ ト リウ為変却 航 の武、熱
:故 秘 ナト リウ畷 鱗 悶 ・勲 竃逢億 数(・曝 淑 謁
れ、 一 合 欧 一 吾 ・・6・5F・.'早(← 一ご・)
(λ 派 体 丹 ソ 帖 ・飾 博 軋D・ 燈 ・直拭
N民=ヌ 覚 馬 ト 数,Peニ へ2り し 響父 ・
(←一 吻 式 よ り,N。 ・ 。・6・ 評eO・ 年 ・ お ・ 為)・
ム
、出 ロ 変 却教 温 度 お よび 平均 峻咳F萩 温 反 き
隔 一
との と,(争 一75拭 の
ア2=2汀 一TJ" 、 (チ ー83)
なタ 関孫 弍 ρく得 うれ δ・
雅 の(身 一7の 式 ・・う(4-8頒 まで を アナ可 醗t・ よ噸 鞠
い び し.僅8D,(午 一ぢz)れ 与禍 絹 脚 枷 鮨 轍 κナ・
(∫OP
匹r三 も 帳
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熟 一に 図 記れ 図
qo5)
および 膿 、愛 麦P姻 ・熱 乃縫 ぞ皐数 乱 の厳 依 射 主L・獄 一 錫 あ よび
獅 一 ラ図`緑 さ掃 ・ぐ'ア ナ ロ ブ回 路 ・こお い て{・構 関 教 繕 器 て'遡杖
して い さ。 〉、ズ上 の熱 琉 体 力 学動 特 瓢 と摸 凝 ずる アブ ロ グ回蹄 と 芽4・一
/。図 に 祠 、 隷 ア ナPグ 言轡 機 げ イジ タ峨 む辱 機 の拷 鰭 伽
獅 一1ノ 図t詠 し・Mブ ゾッ ド凋t・ よ き言曙 ・ 搬 を 恥 弔 函
蝋 桐 即 よ う示 φ,
4.高 速 実馬衆炉(JFEK・)の 出 力脱1赴i敦植 計 享(内 却 フィ ード
バ ワ7な し)
4一 工.計 耳 ダ橡
高 速 鶏 贈 汗 郎 ・撚 樹 デ ー タ き 祉1・ か 一 β 図1・村 よ
)`・厚 さ76・一 炉 曲 外 側1・厚 さ3・-7∬ 脈 のブ ラ ン ケ ・ ← 囲 び'
←Oc煎の反射 俸 と毛 つ 雫扱 炸 逃 イ夙 き行 な ・た 。 炉 バ,ブ ラ ン ケ ワト み3び
及射 体 の誌 組 成 勝 ヰ ーユ 憲1・示 引。 ～
　
》λ云 ・旛 皐し粛 し アバ ギヤン断 面獲 セ ・フト踊 ・て 崩K酬 つ一
洋 劫 ・6群 離 毒慎 覇 な ・・ さ ら1瓢 ネ ・しギ ー的t・1訓 一麟 ・←～
7群.8～z6、 群 の3群 に縮 約 し 空圏的1こ憾 ブ)ン ケ っ トみ ♂グゑ・射 体
を均 質イし1て2顛 域1・縮 約 確.考 劉 粒 ・群 縮 継 瞠 数 碍 び遊 発ヰ性
レ 髄 癩 動 雛 め メタと熱 一瀬 蔀 グ.郎 し 翻 傭 餌
1きoヒ 抽 。
4-22切 脱走計算
撃均燃 料温度166・ρκで鶴 状 彦ミドあ う堤 ・齢 メハ ・ オ層・†Ol二
郷 軟 伽 の勲 の紛1・ 、獅 君単・禰 猫 購 に照6・ Σ≠ 級
蔽{・1て ・,5,1.・、ブ。ケ拐 び ・.・ド・レ1・秘 す粉 だ岬 蝦 弓ズ1こ練
し 畷 の蝸 齢 助 脈 動難 を雛 鱒 し～・・ 凝 ・タト舌・δ・刀≠ と
殖 度 との支抹 ・を叡 一 壕 し・討 。
菖 へ 幽 ホ'・ツ モ 哩 脚 敦踊 ・・,宕 乏一 ド 診て い て臨 騒
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この言†恥 恥 恥 述 べ!・ω轟 幽4直 閏 題 礎 似 鵡 広 に 劫 を〒な・ 昌
。で昂 。 谷群 ・漸 近 中性}東 皇脚 筋 揚 の 轍 逆畑 鵡 爵 眼 ・言惇 の
嫉 沸4引4図 か 勝 午 一!副 劉 ・祠 。.灘 的 に晒 雛 りな 反 鹸
タト毒い'人 さい は どメ戸'岬 久吾1・胸 野 勅 輌 芳 稼 出 脳 弓餉 ぎ 蒜 ・寸
これ 洞 図 勅 脇 ・・な ご'㌧とく 呵"れ 悌 界 晴 ・か 布(窮 一 ノ例 をDf・
・暇 し、筑 勧 旭 勲 現1れ 恥 ・・
♪欠に変汗多へ ・し高 赤1'レツモ ー ドノ馨し蹴 ジ去、`こよ う 上 言このノ南音P鼻つノ交瓦・/隻ク雪一乏し
バ 亡=t・ で階 鍬 に 加 わ ・た の ち の叡 一 ドの時 蘭 的 愛化 結 ナ昇 した・
なお、原}ズ 戸の 肉部 フ ィ ー ドバ ッ ク妨 壕 は考/菟tとゲ'教 値 計耳 儲 穿 ∂章 亡こ
述 巫 鯛 依 縛 斑 朗 脱 走 解 祈 ・ 一 ド翻Eん ↓1・劫 一 高 ・たへ'・
ムさ、,レツ モ ー ド を7イ1動↓ て'Tとっ て言重耳 しハこ.編 羊中す圭÷東 のノ葦.閉t丸屠 いた
琳 関 数 は 恥 引 咽1・ 祠.2ト ・・収 鹸 触1・ 荊 誘 酪 し 一ド
嚇 納 妻化 噂 争一Z・ 図 力・う 茅 争 一22図 ・・神 ・ 融 勤'2劫 最
・繍 遡 購1・ 収 郎 ふ・が近 ・・穿3群 韓 棟 も1・一サ初 芝・・麟 紅 碑
1・輔 く ・ と 蘇 漸 近・獅1・ 砺 謬 て の過 浸期 ・お1掃 へ・し婦 ・レツ
融 モ ード の励 起 既 膨 顕 者 τ噛あ 謬3群 蜘 モ ー ドド 函 貧 屡鰐 こ
一 ド1涛 し、約1%綴 ゆ ・な・・こ とを 示 し7い5・ きシドo・5ド'レ 久
蔽 夕権u・ 瑠 勝 燐 鮮 辣 の蘇 一 ドの時嗣 変化 甥 躯 ・3図
{荊 、 鋤 場 合 圓 馳 碑 し・∫篇 く 唖 げ 雛 靭 撫 励 起 ・入
ひ 矯 モ ー ド齢断 い ド 帥 ヒレ 亡越 約/%搬 τあ る・ なあ'漸
近状 灘 譲 い て各 モ ー ド 鳩 合 成 さ嶋 中ナ騒 束分 布 団 前 逆 ・対 κ すδ
漸 迎 劇 甥 象 冷 布(基 拳 ω・ モー ド)と 一孜 した醐 尺 翫 つ ・
以 劫 叙 一ド 矧 聯 黙 少敵 分 臥 備 億 で魅の齢 騰 ・=み
い て ・し高次 くル ヘ ホ ・」ツ し 一 ドの万0起ヵぐ黒 視 で 壼 乙`3ご・)'こい こ と・3・'よ




・μ 噸 鏑 恥1継 糠 脚 ほkに お川 ・ 爾 的厭 腋
タト餌 よ珊 生}腔 問碑 頒4ヒ 瞬 んどなく・鯛 騰 悌 ナρ{こ　'
こ い こ と かぐ呼}ら わ・ と な った 。 ミ うF負 の ド ブ70ラ ー7イ ー ド パ"7ク 効 果iy
(τ15)
考鄭 四 よ 蹴 棚 紅1ど 舳 こ空悶 的 歪 み ・・較 ・ な 砕 夷向 バ 醗 。 て・
以 地7イ ー ド ・いフフ のな ・、計 恥 隙 ・ ド1・ブ)一 ・・ 一 ト"バ『ワノ蘇
齢 塙 速 鶏 贈 」 任 陥 鯛 依 β 性 ・考ノ鮎 牌 瞬 ・・チ齪 弓し.計
.算は行 なお な が フ1こ。
5一 転 蝉 哩綱 反徳 籍 ・数イ直吉碍 け ト リウム 祠 ドブ仕1・'
し
～～ご ・ソ クタ・力 果)
5-1き 倶 対 象
熱 出 カ ワo。週wの 高速 原型炸 規摸 の恢 碍捧 ξ漉 イ建 し ・文噂 働 特
性'3ラ メタ 球 め 計 恥 行 な ・!㍉ 原 榔 抄 ラ ス`・な 枇 熱 琉 俸 力学
動 謝 劫 核 動 特 性 への易 獅 ・人 淑 ⇔ ・推 測 し21・ 述 べソ・SPEC一
限 ・ 一 ド1・劫 数 値計 恥 行 な ・た。撫 晦 勧 昭 穐 葬 今 一2例 習・・
3た 炉べ お よび ブ ラ ン ケワ トの元素 羊旦成 き葬4_4表`こ 示 夕。)炉`も動狩 性
の数 値計 耳1恥 い て噂 午一2夕 図1・祠 よ う1・メ拠 お よグワラ ン グ引 ・
ぜ
き合 討7々 奥域`こノ}割し、P皆段 弓犬反ノ托度 タ縫 しiJ穿今ノ頒 域 に加 之 ～れ み レ 夢う、
核 的`・は遅 発 嗣 生 詞 糧 考危1て4群 拡 散 筋 賦 を基礎 式 と し 冷
去激 の 気ジ醗 生1寸 る群 炉 常数 一 の7仕 ドバ ッ ク効 果 の み 扇 痴 ・入 れ
瓦 アバ・ギ ヤ ンz6群 断 面 嶺 セ ・7トじ 昌 多群 拡 散 計算 ・・ら1～3.群,帖
7群,8一 岬 群 、/3～%雛 ま と あ て 燐lq1・ 繍 勺麟 メ沸 数 端
4づ 表1・肩,中 性 遷 農 嘱,即 ～紳1好 λ 舶 ト'・×昂 遅 発 韓
}ス ペ ク トバ 裁 遅 辮 性 潮 釦 お よ 雌 贈 齢 矯 該 ・崩濃 鰍
λの値 句 司時1瀕4-5表 ド 祠 。
ナ ト リ ウ4気 泡 発生1=よ う群 沖 常数 へ の フィ ー ドバ フフ孫 敦 は ナ トリ
ウム 気シ包の ない 場!缶(臨 男・時)と ナ トソ ウA気 泡 発 主時(顛 域3・ も㌧5
は 気児 和 ・%、鑛 域Lz、6,71・ 郊 鉾`夕 ・%)磁 常 尉 耳 ・条課 よ
ク芽こ、め も竣～んが●,そ の糸吉果 の フ<一 ドノぐッ クィ糸謹文三穿千 一6哀 しこ示 す・ ま
た ・両 者 の糸吉果 よ う炉 氏・申 来 お・よ が プ♪ ン ケ ワ ト 中夫 での26・群 スへ.クト
物 遡 犬が 麹 一z姻 バ>1・ 得 う樟 一 姻 よ/ナ ト リウ ム 湿 乞益
生 ド よ,中 惟5・λペ クト'しが 才,ずか に 高 エ ネ しギ ーイ則 に移動 ♂る こ とが判
δ一 辣 劫 癌 ・ ナ ト リウ 砥 惚 羅撫 ぴ麟 ・して 畏Fい ・
ω6)
定常 鱗 ナ惟 辣 臥 く … ポ'・ツ モード ・6劇 ・,翻 、嫁 あた.
鱗 都 一ド・獅 イ繊 詳 聯4一 厳 ・・祠 、 諒 定常 、然 辣 分
布・桝 甥4或7勝 耐 過 渡/鵬 ・お嚇 、律 辣 、遅 発 中好
折 核灘 は定'紛 励 状 と高次 の へ,・婦 ・… ソモー ド 頑 、・よ'憺 閉 し
てきす祠.纂しノく。
,熱 流4本力学計1専に場 い うデークは写 争一8.森に示 ず。 亭た{熱 あ錠
体 稽 動 劉 蠕 蔭 ゼは 燃+・.ン け 狛 【・翰 割 跡 向 、8。 軸 し.
ナト ソ弧 冷去晦 ・過 熱 漁 視 し ノぬ プ脚 勃 考鷹 しな い。
5-2助 脱 走直擬
A薄 斥進*ア周喫月¥o叛 ∫eGlこネ1ヨ当 苓 る戸皆段 状 反1た度 タト舌し の場 倉
茅噸 域 曝 麟5・ ㍉ 猷 職 。`・… ∫・ガc㎡ ・だ呼 死鍛 拠 吻
加 ロ ・場 倉(済 近炉ノ瀬 月約 子・駅 の の計 融 繰 聯 ←一・2彫 ・浮 午一
鎚 図 〔・祠 。計 算槻 時間 馬t…z…6祝 こめ過 廊 プ.靹・対 し、
ず
FAC・ 図23。 一・。{謀ll約5分 ノヨ膀 ・Z・。 獅 一 ・8図1δ 城 量 碑 ・
β糊 緩 危 穿4-2個`・ 定 ・勃 蘇 揚 び遍 渡榿 ひ 捌 ナ冠 規 ・し瞭
出力房・布,穿 弁 一30図 は最 島 潔 コの時 β司内 変4し,茅 穿 一 づ1図 ほ 乎均 流
鉾 の時 閣 鍍 照 第 午 一32図1酸 却 梯 蹟 分 恥 聯 靭 変・し濠 午 一
33図 は ナ トリ.`う4ン昏去P亭天i茎度 づ分 布 の日寺戸爵勾 変4し.穿+-3ヰ1図 は ナ トソ
ウ4気 ジε紛 布 ・時 間 的 愛 化,麹 一35卿 撚 料 榊 帳 ・勤B凋 的 愛
化 ・劉 一3・姻 は ・.・2・26紗1・ おけ 路 群 中性}東 碑 を示 ダ.
脳 一 殆 図 劫 脚 械 ・瀞 晦 ・7・ ノ・2・肌(雛 、 噸 鞠 境 暑)
でo。2z195孝ケ`こ闇で色す 老}。気ジセ》華 は局 戸斥白勺に 急i号気し;ユ曽人 しo.22/ブ7秒 囑
1・1衿ヤ ンネ・し関 基 ・性 じ 茅4-・ δ 図 〔・祠 の1・ ・脚 抑 ・メ弗曝 、よ
ケ下流 に逆 》え を起 こ し 一方 ジ{湯喬、ξ、よ り上部 はカP速さ・匹 る、 第 今一3/
図 で は テ均,罎 率 瞬 騰1ケ澗 灸、急激1・ジ勘 い …2之5初 後1・は
ル
貝 と な る。
瀞激1ま 礎 り・令表P椥 覇{・ よ 腰 猟 の島温 紛 層掬 露 騰印
伽 急椥 鱒 騰 肺 臨 劫 上 下ケ鰍1該 力・・て・・く・隔 穿 手一只
図みよび 第 午一3阜 図1・{卜芝れ さ.♂ た 茅 午一33図 は変却 禎温度上号
(117)
と,騰 後 ・気泡 生域 ド の 潮 鳶 購々 近傍 ・ ナ トリ虹 厳 ・ 、臓 な,成彊
示 し て ・・ み 。
茅 の 噸 域 碑 均 気 泡 量 の潮1}灘 鞭 ・増 人{・ よ 垢 の昭 五擁 但 は
ボ イ ド7イ ー ド ノぐ ・フ ク麦ク果 ド よ り非 ジ矛焦!㌃9寺の しρ4寓2」86》ec-1が う ノ
・・… 妬 秒 てね ω炉 一 ・・の ・e♂畷 ケ の .恥 ・ 糊 ・ .
o鼠 ・・妬 秒`・ お け 碑 嚇 向 助 か 卿 碇 ・窄時 ・・民 し て芳 子 瑳 戸萩 入 ・
側 ・偏 ・ て く 訟 と を 祠 ・ これ1・ 塵 午 一3ζ 帥 ・祠 よ)・ 藻3,6
頒 域 ・ 空1榊 な 丹 リ 煽 気1乞麹`・ よ δ フ 仁 ド バ'・ 痴 果{・ 昌 中性
づ一東 ノ分 布 の 愛1多∂〃}たあz幽'あみ。 むか し 葬 姿 一3ζ 図 と穿4一 ユ7図 のむし
鮫iこ 」こ ワ 汐月5わ 、な よ)亡=中 ・1絶圭与 栗 空月愚査ノ》 布 の ・すζ'イド』フ4一 ドノぐ つ フ`=♂ も・
蜘 は 茅4群 中 暢 彩P豪 さ 、 余 り顕 匙 な ・・。 各 τ・ 獅 辮 幡}東
噺 セ ・群1・ 比 ぐ て福 対 瑚 ・・疑 …Z量'噌 得 東 の 野 司分 勉 麹 ・熱 留
力Z》布 へ の影 響 雨 杁 ど な ・・と ・、ね 。
な み.第 午 一35一 図 よ 伍 明 う か な よ)に,ナ ト リ ウ ム、湯 臆 ド 気 立3
す で1・騰 憐 中 バ 温 度 は 燃 狩 ム編 騒 度 Σ起 え て い3・ て1、薙魁 ・容 届飛 考
趣 な い5PEく 一FR・ 「 洋 よ 吾以 上 ・解 榊 課`謹 贈 とは ・・な ク
異 な ・1・・樹 既 示 し て い5と 雄 漫・猛 幅.い ・・.燃 料 鵬 黙 よ 渇 響 博
一底閥 題 ク桟 し て け ト リ ウ 嫡 気〃鑑 成 ・核 鋤 雛 へ ・毅 寒 撫 まゲ δ
上 で`♂5Pεc-F尺 ⊃ 一 ド 〃ド方 ム乏ほ 、 ナ!分ド 且的 を 果 た 〔 て い う。
B.蝉槌 炉 周期800獅 ・・瞬 日当ず 備 段 状 及た度 タ権しの場合
局 ・'〈恥 鱗々 砺3群 δ・Σμt…`・ … 子・1・-z・屍'だけユ曽加
Lたユ易合(薄 ケ近)～戸1司期5勺5-oo〃し5ec)の書「博 糸昔呆 を 葬4-37図 より第
午一躰 図`・祠 。 ひ ノ 肪9秒 まで の過 疲現 象tけキし … 秒 の
き虜 時 間 噂 した。A・ 麟 ド 茅4弓7図 ・ナ トリウ硫 量浄 分布・
時悶6腰 化 鞠 一38恥 定'常猫 び迎 度欄 獣 お け ほ 規化 しτ・虫力
鋳 、 尉 一39図1・ 最 高 助 の時 間的 愛危 第 弁一 佃 図 爵 均繊 率
噛 間的 変化 、 駒 一引 恥 冷表賊 温ノ鈴 布 のβ禰 白鍍4し.穿 守 一4Z
図`・脚 ネ癌 度 分 砺 時F靹 変オし藻 午 一弼 恥 ナド ノ煽 鎚 率鋳
の時P司的 変化 第 午一 鱈 馴 ・燃 琴斗榊 吋蹟 の時間 的 愛オし.獅 一弁5
図1・1・斡?枳 詔 け 絡 群 刺 ・酪 勅 輝 跡 ダ。
('18)
劉 一 弔 図 よ 按 翻 肋 沸脚 垂M場 令1・戚 コ/切 轍(郭 、
ク頚域 境滞)ズ 、1"←3秒 に閑 韓 すゐ。 穿 隼37図 に示 ダよ>1=
ノ,轄 殉 蜘 ・は下液 じ遡1麩 生 じ眺 諏 勃 引5図1・ 祠 よ)1・
騰 閉鞭 掛 群 中燭 勅 布 船 ・嚇 と購 入 ・側t・芳 悸 む び,
卸 醗 生 吾吟 力・一 ン 給 タ ン ス ・ で底 い ブ')ン プ ・鋒 側 ・偽 。て ・弓 。 ズ
中1好 象 の 歪 み はA・ 場 令 に 仁い て 小 さ い.
ジ翻 鳶駁 、 孝6'7頚 域 の 呼 均 気 泡 量 の増 大 にイ牛 … ω武 風 贋 値 が ボ イ
ド7イ ー1ぐ'ノぐ・ソフ3セカ呆`=よ 「}減少 冒「み グ}1まAの場!雀〉とノ享～子芽して"認)う、 ラ1きニシ馨」鴫
μキの 嫉♪λ の1直 が!.ブ7275eζ 一8で'あ 診 の`こ ダ言 し 、/・ 早5ツ 系ケ1こ は ω 民==
o.!7Zzg5ec隔1と な}θ 第 ∠ト ー43図 よ り.θ月 う か な よ)盈=過 渡 りべ耳ξ」`こお ・
.脳 気 泡 発 生 却 分 がA・ 場 創 ・仁し し大 き ・吻`鴻 力・ ・ わ 帰,職 即 可但
の減 ツ が・ト さい こ と1ぱ4ぐイ ド7イ ー ト'1ぐワク 〃)空1観φうタカ果 ヵ《プ ラン ク ワ ト
では炉Cl・比 いいさ い こ と1・昌 。 こバ とは高 勘 牛 お ・ ても内部 フ仁
ドベ ・ 働 果 ・計 享1・畝 そ.の空齢 捌 甥 扮 詳 脚 詠 あ い と瞳 議
1矯 写 の精 度 向 工`・助 聾 な ご昆 示 ロ 嶋.
5-3結 論
以 上 ・Z・ の翻 射 算 ・総 果 胡,仮 袖 蘇 ・及戊度 轍 に 掃 過渡
弓犬穂 ・おけ き中性 辣 の 空闘 分 布 ・ 蔚 ド7ヒ ドバ ・ク1・よ か変笙加
獅 群 中性 辣 き除 さ 余 燐 暑 でな ・、こと・眺 ・・ガ ・.麹 群 韓}象
1‡他 ・群1・比 娠 才麟 的1い1・さい の τ-凌油 加 空間 分 布 パ変動 嚇 イ躬
景環 闘 げ 麟 汲 蔽 轍 の場合紳 性辣 ・空戸紛 擁i碗 んと馳
問顯 ・ ∫ 泌 蜘 な・・と恩わ 摘.い ・・ 過 渡状熊 ・訥 け い脅 ・好 穀
動 ・漸 ◎ 錠 教 ω。 左 よ1精 度 よく求 あ δオ励1鴫 齢 四 ・一 ドノく魎・ク
φ空悶効 擬 予 あ 正 しく求 頗 お く・必要 囑 於 と,お よび熱 派 飼 学
動離 の蝸 イ語 性(⑩ さ煽 イ列 ・場 概 畝 瞬 ・鯛 分 オの ・鵜 の
よh計 算 が 煙 な こ と 旨 ■ て い る.
へ
上述 ・核 動 騨 言博 砲 綱 モ ード を3卿 ・'・・て・い'の て過
渡棚 甑 お 嚇 鯛 肺 燃,齢 び淳爬 ・錠 数 喚 ・繍 的 ノ嚇 皮 につ
蝦 は 若 干の疑跡 蝦 る。 よ轡 く娠 閉 モ ード数 凋 ・ δ・穴俸 モ引"
















































































































































































































































































































第4-6表{も 速 原 型 炉 イ及.ろ巳イ本系g)ナトリう4オOイドブ牙一ド'ノぐフ フィ条i数
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び.4一 謝 け る・謎 実蜘DFE区 で・謡 勅 蛉 へ擁 樵 ・羅}砂
・、と ・ 〉糸妹 乞得1試 とt・劫 、 こ・ の な 鵡 効 拶 勉 モ ー ド数 、、よ う
誠 冒 〒な ・7・の て 昂 ・ぐバ ・ よ)な モ ー ドゑ 職 噸 皮 ・・つ ・て ・厳
盛…な検 言才巧 た め し㍉ 一般 的 ド モー ド贔.開法 よケは厳 蟄 な数 値 解 の得 うれ み
潅!》俵 ヒの比 較 かく,!今後 の悶 題 で あ う)。
熱 液 俸 力 学動 特 性 の解 析 と湊粂討 すれ ば 、5FεG-F氏 ⊃ 一ドで.憾
謝 漏 曳硝 薦 のい 聯 トド ニ椋 証 プ・の 鞍 沸 鳶・編 £ すべ フ
凝 捧1て い 論 お よグ綴 イ雌 での勧 ・怖 ・物 倒 直へ ・影 響 癌
視17い 謡 で'突際 と人 ざな隔1・ うカ・あ δとだ.わ掃.し ・・し、 惚 沸
・・ブ 樋 実鹸 デ ータ との旗 ヒ`・よ1簾1・ 入 れ 鶴 勧 τあ ・ハ3昆 瓦 ナ
　
ト11ウ ム ニ 相 蹟しの 叉 駿 に よ さ こ れ う の 周 題 ゑ は 養.界的 ド も 参 だ す 分`=解 ββ
芝牲 て ・・な い の で',5FEC-F尺 コ ー ド での 解 祈 圖 さ取 入 れ 得 な か ・た 。
6ハ イ ブ リ ・フ ド シ ミ 」Lし}シ ョ ン1こよ る 高 逸 原 型 婬 仮 裾 捧 糸 の
数 値 き甫(ド ツ プ ラ ー フ ィ ー ド ・ぐ ・ソ ク)
」
6一 上 計,算封 象
5・ と同 様 ・ 磁 脚 イ蘇 を 幼 、
韓 殊 の 鯛 依 剖 蝿 無 魂 し 噸 、
バ ッ ク女わ果 ヒ し て ド ッ プ ラ ー 効 果 の み・と 、考 丸 た。5
の ド・フ ブ)一 フ4一 ド ノぐ・フ7ゑ ノた ノ曼1>チbの.式 と し て
よ る λ6群 拡 散 計 耳 が1>欠 式 渉ぐそ号5矛～1も,
5ド おけ う纏 参翁よシ該 動特 ウ生は
近似 式tこ劫 き乙述 し 囚部7イ ー ド




たメ し涛 紛 び も.1縄波棚 島 よび蝉 状脳 ・測D炉 呼 均メ然糧
ノ斐 で あ る。 ぐ の フ6一 ド!ぐ ワ ク モ ブ ル13£ 内 却 フ ィ ー ド バ＼ フ フ の 空 間 イ碁 呑
よ へ
惟 錺 趣 てい な い ので,∫ の結 言禽揚 具紺 遍 凱1い 巳 い'カ"ド
・フ.ラー 女喋1磁 イ勘`、 胡 ・さ 釈 炉 胴 局戸納 灘 縄 度賜1砧 瑞 特
弦 含嘱 の糸裸 よ 控 繭 効 影 ・眞 い こ ・ 輔 も・・【・され 瓦の で こ媚
)1罵 デ ・レ噛 単北 した の で あ る。
(13り
:ざll・ こ 刎 縣 の 場 合 ・ 動 智 峯・ぐ ラ プ タ ・ し て避 発 中 ナ好 一 組 坊 宅 .
・λ=Oo85e♂ ,/3嵩ooo早2,乏 ニ ノ0"τ5eGと 用 ・、 た 。 ナ ト リ ウ4)全 押
1加 ジ予騰tよ 編 せ す㌦ 足 幣 オズ態 ド お け5・ 脚 菰 シ縫 研(宅)1よ亭・・げ/・ゐe・.
:1入P》鱒 椥 鍛 丁。.(七)し議 柳.ぐ と ワ ・。
6-2嵐 力 膜 走.計幕
『
A反 応!度 タト舌し`こよ&出 、カ 月蒐 走
直 線 状 の 及1心度 クト乱Pext=0・ 。。。6灸tバ 定 常 状 聴 の ノ愚5一貯1=加 わ
・ノニユ場 合 の炉 べこ1動学斜・生 の言†算 を 、3に 述 ぺ た ハ イ プ'リ ・ッ ド シ ミュ し 一 シ葛
ン1こよ ラ言ナ耳 した・。 ハ イ ブ リ ッ ド言ナ算 ド 際1て しま ア ナ ロ グ言ナ算 禮'回路 の
.幻 ム、スケ ー'しファ クタ 匂 。 と し、 ブ ン7'リ ング蒔F榊 瓦 は2秒 とし
跡 剛 メ ヅ シ ヱ 勤 の ア ナ ・グ毒†劇 筏時間 は 釦 秒 耗 籾 実 時戸外
して5秒 間 ・過 灘 擬 蜥 な ・た 。7イ ー ド・勤 ク効 呆 靖 趣 た及 灘 ナ
算 で ね..ド ツ フo♪-7{一 ドノζつ ク女〃果 力{小さ い4、でτ、3回 九η及チ夏 でナ分
　 ぜ
`こ解 が 収 栗 し た.。 こ の ハ イ ブ リ リ ド 計 窮 方 式 の全 計 耳 時 間15六 よ 艇1
プ ・、 λ 劾 の言碍 時 間 ・ 恥 駒 メ ・づ 琢 数 ・7イ ー ド バ ・ ク 灘 蔓 凶
蒼丈 の3フ 〃】斧貨 で 与 之 ～ オし5-o(秒)♪(1チ(メ.、リ乞二)x3俵{隻)==600(添 少)
'獅 わ ち
、`rぐ1・ 分 間 で・'煉解 ・噛1掃.出 力 厳 欺 ・)の 時 間 的 受
化 塀 午 一 耗 図 【・ 冷 却 椥 鍍,千 均 醐 温 度.・ 働 ・方 向 碑 の時 間 的
変 ノし を 第4一 ヰ7図1・ 示 ず。 チ,ぽ初 で し・勅 燃 糧 度 は 融 葱・1・達1て い
な ・・が 灘 牝 滋 噂 礼3メ ・ソ 渉 で、畠蜘 漣 し瓦 しが し ・ 脚
裁 鍛 『1ま灘 縫 辻 ず.沸 月喬1よ'圭じ な い.
B.ン 筆却 叔 そ)夫 争 放`=よ る出 力 脱/圭一
ヲ籟 的 灘 度 タ凱P鵠(t)1伽 房 ない樋 ・ し 脚 櫛 罎 ・く
6ω 篇4・ 。e二 〇'3亡 (4-85)




















































































A・場倉 ・夙様 ・の ・ この場 飢 厨 夏雌3回 で扮 鯨 け ・.簸 一
午8図 は'冷却 祝 乎均燃 料 温 度 ・ 尊 鉱 向厳 分 物 時 悶的愛イしで姻 .
脚 萩 は 葬 肩 轄 ユ で 臼 秒 後1・騰 ・し娚 婦 ・㍉ 燃 糊 被 雛 度 ・
場 は ハ9場 刷 試 して・トさ く燃 葬構 融 ・1・鈴 な い.
6-&ハ イブ リ ・ ド計 算 ド よ き誤 差 の検 討
6-21蓮 蘇 屑 ブ リ ・ ド計 耳 ・紬 験 よ ウー ・げ'1・7尉 辱1漆
噴 的 な 壱呉差 と,秀 之 ㍉ れ る対 蒙 に つ い て以 下 ド述 イ さ 。
(D量5北1雑 音 ア ナPグ 量 をAD麦 換 器 ド よ1デ ィ ジ タ ノレ脚 夢 δ縁 の
ピ＼汁 数 ρ間 、所 ハ{ブ リ … ドシ ス テAの 蝪 合 チ務 で 量 チノし雑 養 ・誤
差1よ/・ ・ボ ・しト1謝 し ・・1脇 な る。Cの 誤 差 はAD.DA変 換 器
の ビ ・汁 数 移 く 紡 な い と改 善 さ れ な ・・。
コ ゆ
(2)ダン フ9リンク1竃よ る言呉差6-2`=述 べ八言†算 で{よ 甑 力蜜 皮 γし(宅》
揖 び 窮 籾 シ功 入 ・・脚 ネ帳 度 粛 ω ・ブ ータ をDA嫉 辮 遭
じて ブ ン プ リ ♪ グ時 間 悶P亀△tご とに ア ナDグ 計 専羊幾1=争・るて い ⇒。 こ
の ム亡 時 間 ・間 β こ・計 輌 場 創 ・ほ 触 ホ ー'・ド され 地 で 本 永
遵 緯 量 であ る^ごきデ ー タゼ 第4-49図 ド 示 す よ)に 階 殺 状 の関 数ズ'近楓
さ絹 ご と に 輪 。 した が㌧ て 第 墜 一5・ 図 の、よ 〉な`ま 彊 角波 磁
差 が 生 じ乙。 特 に 入P1)却々 萩 温 度 毛押(亡)の ブ ン プ リ ン グデ ータ は,メ ッ
シュ番 号 」・囎 す`・つ札 この誤 差 ・・射 鮒 砂 で'Z駒 メッ シ 撒 力ぐ多
くな 訟,サ ン フ.リング1・よ る誤 差 切 こ跡 言傷 が 承 酪 もとな う。 偽 よ
)な ブ ン7.り・グ誤 差 の対 策 と 【て ま ザ ブ ン プ リン7」闘 隔 ・tを 劫
細 ・く す る こ とが 考 届 れ 酬 一 、一 ドウLア 帥 びAD,D腰 喚 ・!・
あ の ソ フ ト_ウエ ァ上 か ら專 言青さ冴～ るサ ン デ リン グ戸鵡Pi亀の下13艮〃ぐあ ク この
め 憾 善 磁 夜 邸}凋 吋 ・ハイ ブソ ・ド シ 短 ・ ・齢 彫 ・Ab
・変換/3・ 襯5ec/1。、ム。れη。',DA愛 換26蹴 … β ・締 ・e'・変麟 間 を
勇 す}。 また.踏 段 状 の デ ー タ は 雫均 と ビて 億茅4一 午 ラ図 の点線 で!農お
抹 璃 線 ・儲 の て'.育段 状 の デ ー タ 縛 均 ・ ほ ・ψ ・糊 闘 勘 診
こと1・劫 乎均 昌 て の言羅 矯1・ ケ 諏 とカ・で3.い'し 三 鯛
状 の高 周 渡 の獅 成 分 か・残 舗 て●丁 適 当 な7イ,・ ター{・劫 戸儲 ♂ δ牌
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窮 一5・図 鎌 関数 ・階 鉱 迩イ以(第梯 図)嗣 ナ乙
誤 差
(139)
tて の アナ ・ク"郵 デ.夕 ・コ ー'ダ{・誠 ・げ げ タ'噛 職 吻 すデニ
タ し コー ダ の制 猛Pのみ をそ†1♂♪ 方法 汐ぐ1考之 う孝へ み。』 このユ場倉 侮 ・プン プ 弓 ン
燦 差 が 生 眩 い の 縮 効 τ'ある・ 妹!方 プ・ ブリ ・ 残 細 がく 行
な)こ とに ブィ ジ タ'レ苛 耳機覧の診ひ臆宕・量 を六 ミ〈 占有 す る ことド ケク 不劉
で婦 ・ ナ ・ プ リ.ンブ醐 職と細 凪 吋 【・誤 都 嶋 く 弛{噸 つ 淋 一
ル ドノ直線 内坤 左用 い 毒の バ よいが'こ ら よ 〉な一攻 弍 進似 の方 弦 と1て
最 も優 揖 い 勃 は 適 ノ耐 ン フ.リン グ法`3雪 ぬ 。 こ ・お 錨 連 続 量
としての 関 数 を,絶 対言呉差 をあ5P良界・値 以 下 に彰戸之 るよ 〉ド折 線 迩イ以、し
偽 フ0?ン掴 数 を減 齢 せ 跡 レ去で 惑 ・欠ボ ー・ ド,・つ 篇 一'・ξ邑'偏
・・蝉 な 埴 蘇 内痢 戯 ヒ サ ン7.リツ グ回数 凶 晶 ・・i・減 ～ され 勧 τ,
デ ィジ タ'レ訂 耳機 の記 憶 容・量 の 占有 屯ウス なツ.有 効 な方法 τ'あるっ
(3)井、編 多関.数灘6つ の言樽 で臨 熔 械 ・熱 イ博 度 、 紛 び被
覆 、♪令却教 間 の熱 伝 違 季 の,葬4L8、4一 ア図`こ示 謎れ 鼓置皮擁く息 性 と
‡徽 近欄 数 発 蟻 で 与 奴 い あ こ・場 倉`嚇 沸 欄 数 形 ・・.疲 数
のサ にイ衣存'しLし 彰…的 単糸屯ていあ る6)てアナ ロ ヅ計 耳機 回蹄・ド よ うナ・分 な近
躯み.宝行 な)こ と.がで さた ヵく㍉ ネ夏雑 な関数 テ移,あ3い に 多変数 の関数 茨～生 に,
は,ア プPグ 回呂参に よ る孝莫擬 は風難 であ δ。 この よ)な 場 ・含に は 、デ ィジ.
タル関 董文発 生`ミよ5.なけ・れ1ぎな うな い・ この場 令 に は の ディ ジ タん計 辱・
1・、謁 卿 腱 ガ ゆAD∫D醸 蜘 ・晶 時 間 遅 叡 ⑱ 違 続 騰 の購 状
近 似.以 均 フ ・原 因1・よ}誤 差 が 主 じる・
、G-4、 多吉論
この 鰍 臆 高 速 炉 の 助 脱 走 炉 ぐ動 特 性 解 祈 … イブ 　 ・ソドシ ・ミよ
レ シ・ン堵 軸 鵠 層 ブ リ ・崎 草1・特有・言礒 域 磁 策ド っ・
て裾 担 ㍉ 不 完鋤 ・・イ ブ 　・7ドシス 稲 の糊 揖 醗 デげ タ'レ
斌 との牌 交が 詠 贋 枳 。な ・、棚 ミで勧 、計 鞘 間.ノ・イ7'噛ソッド
獅 よ珍 体 と 【て 備 麟1・ つ・ て碇 蜀 鵬 論 泌 禍 こや ガ幽き
な い・・一鞘 の経 脚IL少 ・ と炉 略 量 の層 プ 　ツドシス テ峠 よ
旙 恥_六 縫 ・ ディジ タ確 す職i・ よ き解棉 読 較 ・て 励 多 い フ.
・ブ ラ ミ〉 グ扮 び デ4パ ・ギ噛ングな い … 勧 複 鋤 シ ミル ーDン
を寿 易1・実行 し得 葦・ ・が実託 て^きた。
(740)
7結 論
i高 速炉 の空間依 搭該 熱 茨 体 刀学壷力特怯 の解 祈 特 ドかな1ゆ.く
:)し!・鋤 脱 鋤 蜘 勤 数 櫛 写搬 糸蝋 的 な計 耳 時閥 で い ・も・畷 的
怜 備 度 で実行 ビ き訪 瀧 堤 ・昌・ さ・う・式 ・'ヨ的 ・遜 解 二搬 性
噛
のあyき†昇 コ ー ドSPE」c-F尺 き開 発tた.眉 い1ミ方蹟 は核的`こは少数
群拡倣 方糧 式 継 礎 式 とし 中性 殊.邊 発 中1甥 知行オ劾 鞍 Σ劾 多ヘ ル
婦 ・'いソし 一㌧履関 ・て 冶群 瘡 モ ード の時脚 勝1い 眞 の豊 立微!狩
繊 の鮪 但 問題 厳 麟 糊 ・・ κ困 鮪 値 問題 ・時間 ステ ・フ埼 ・漸 迩
1賄 値 、固 有 関数 を近似 軌 ・求あ てい く 一纏 諜 静 弾L似 τあ ゐ.秣 、
熱 灘 初 学6笄 は単流路`・つ ・・て・燐 糟 ゆ 飾 鱒 方程 瓦,友M才
概 質量.還 動 鼠 エネ,・ギ ー の3つ賄 則 罐 動鋤 紛 モデノしと恥 ・
紛 軸 焔 劫 解 く.そ 覗 言博 の離 ノし昧 媒 以 下`洌 豹 た仮
定一を用 いてい る。
ω ナト リウムニネi葺えの すべ'ツ民 き1に1て い き.
② 腰 彫 遇 麟 灘 羅 し 劃 ・榔 騰1・ 獅 れ と厩 し・・ る.
β)燃粉漆融 と秀鷹 しな い・
ゆ 燃料 萩 の物性 イ直の温 、度依 寿 左黒、視 ぢ み
②髄和温 、度 の分 布 ほ 埼 騰 閉娘 後 土 定一常房 布 ゴあ5と 板足 ヴみ
,いぢ覧れ ・も交'際の動特 ナ生のネ墓木昼とはか・な ワ異 な った伍良一で あ 》めぐ・ ナトリウ
嫌;翫 灘 役 めネ亥 熱 流体 力学動創 勤 振 舞 の茅一・欠近似 薦 味 で億'{緩
や ρ・な過 渡状 薦 をナ!銚把推 で き るう・多乞であ み.
なおOの5PEC-Fkコ ー ド じ よ}並一似 解祈 の計1響精友 の検 訂1こ
つ ・・てしよ 劫 厳 励 数麟 鞍 求 昂 ・と・ ガ き 瑳 伽 去ド よ尉 庫 ・
しヒ較 力・残 ミれ た問 題 τ・邸 ・・ 筆勧 掴P助 τ亀は 物 よ1な 言†鞠 一
ド鯛 師 能 伽 ・・ ノ・。 諏 著文値言傷1・ 馴 尉 昇 時間 唯 瘡1生・点
ヵ・ラ見ナしiよ＼ 場守`こ 核 動 ㌻守性言†耳 にお い て7覧戸艮差.ノ分ゴi薮1・よ ∂吉†写二)一ドよ
りに うか`こ有 力 であ3と 恩あ 拠 δ。
妹 謎 実鹸 脚Fε 陥 よび原甥 赤見模 のづ瑚 嚇 の'疎 辞
榔 よ誠 加 巌 の5PEX⊥.5PEC冊Rコ ー ドド 昌 齢 鱒
、の蘇 よ1ミ 捕 のイ挿 鵠 腋 圭採 空P紛 励 麟 と ほ の 麹 は・
過 蜘 期 忌1・お 、・ても権 オ・であ ケ1解Pフ ィ・一 ドパ ツクの空間依 捌 生 務 禽
(1午1)
'
して及た 融 正 し 噺 価 で 棟`ぎ ネ亥的1嚇 へ 鋒迦 庶 デM・ 一 鰍 れ
ナか で船 … お よグ過 麟 御 ・碑 鏑 納4一 ド・ぐ・ク麦繰 ・ 空間
権 喜 と正 し《 評 価 す ゐた め に、.ナト リウ4塗 却 糸 の熱 液 倭 力 学動芋}性の
蝸 依 射 鋤 皇専 ゴあ ゐ と い)蓼毒吉詠1駈.
高 連 炉 あ炉 薩 猶 性 ・'、イ.ブリ ワ ド 擬 よ い し・ ン`・つ、、て1、,L
っ・シ ミ・ い 垣 聴 デ'・`び情 駆 宍行 し・舞 擁 購 ・検 討 略
砺 ノ・武 ハ イプ リ リ ドイU・昌 縮 ノ鈷 ・び毒褥 時 彫 有 多雛1・ ・いZは
享.だナ今 な良量的緯論 に行 之てい な い。 しか し。 →・各 量 のハイ プ'リツドシ
ス箔 で㌦ 熔 量 ・デげ タ・し計 算 手駈 よ 媒 綱 ラ沸 ・磁 し伽 裡雑




壌 賊 趨 ヌ汰 対 す 移 群 拡散 方禾賦 咽 確 闘題 のモー院i・ よδ
謙 な近崎 昇灘 提 唱 レ こ砺 一蜘 ・劫 麺 域諮 蜘 動的1賄 づ醐
題 の一般 的性駆 検 討1μ 。 また、時間依 疹ヅ数群拡繍 織 の近線 角琴法
呂 て舜 らへ1・ムオ・1・ツモー ド展閉躯 縄 し 勲 矯 空蹴 静 線牙多
帥 脱走 問題1・蘭 し 討耳 ・一 撫 し斥..隷 こ筋 法 が嚇 砥 一
ドシ去じレしし収 象・1生バ改羊 され み こと、お よび π 方程 式 め直 拷・積/分游L=じヒ
し・ 廿 競 厳 ・数 欄 特 短B摘 の計 算 ド よ嫉 拐 ・とを斜 た.
鉢 ナ ト リウ'ム措 幅 速 炉 め野 迅畝 鰍 力朕 趨1働 特性 の詳細 な角鰭
滋 提 唱 し こ・ 方齢 計 算 ・ 一 ドィしの と芸 ㌫ 新 轍 但計算`・ダ1
高遜炉 め 出刀脱 た晴冠二お け&空 間・依 拶性 の影 響 と検 討 し斥。 》ヒの纏果 し叡
蜜 力脱 走.時にお こす3中 性 弓一兎 空職 分 布形状 の変動`詞篁グ τーあ噛 こ と・内部
フヒ ド・ぐ。ク劾 果 紳 び熱 琉隼 ヵ翰 廊 勤 蝸 依 離 硝 響 ・・鱒
τ輪 ・ と獅 し1・。高 卿 ・炉c勢 雛 解析 への ハ イブ リ・っド言蕩 斌
の蘭 む・つ・・葛 海 喉 討 と行 な ・・溌 カ ジ タル 斌 隊 噛 〕暫 解
頻ρ方法 で比較 的詳 細 な シ ミュ し一シ3ン が'可能 なこ と老示 した・
緬 究は齢 偽 炉'咽 咄 刀験 亭故時 ・過渡瑛象の欲値き傷 注
題 とし、て・B碍 朗 脈 時礁 斑 内瑚 理的現 雛 言袖1・教イ鮒 耳
す砺 法嘩 立1・伽 が鰻 撞 、 し・・レ 搬 峰 溢の榊 ・1・高野 ア
の変却叔瀞臆浄 故の解析 のよう1こ実験 データらないノ分野では・麺 何1踊弔舞
法礎 引 よ)と 旛 硝 課 物 吉鋤 イ講 撫 鶴 評イ猷 れ い ・・づ瀬
度桶 い騨 時 ・附 牟抜術 ・わ雀立は糎 設畜ナのL・・ラ聾 な滞1ゴI」あ δ
ブ 赫.解 榔 よる轍 時・誕 白雛 之・鰍 知 ・実卿 鰍 と理
論 との並酬 確 歩ド励 呼 ず茜 のでお ・ し斥力も て論 伽 鰺
雄 の糎 榔 廊 爾 勉 角苧第 聡 ・噺 雌 頻/は 吻 大讃 奉
鱒 邦 であろ〉カぐ.実験 瞳 視 ・実験 ・理諏 麻 蹴 ・'㌍ 悔 毎早
杵 麟 の終倉発ゑ 廟 勾 蕩 婦 べ 越 あ 励 ・
(件3)
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廃 晦 駒囲正興.,民1し感謝 ずさ。
,最後 にボ本論 丈の図表作 成1こ才卸助 ガ戴 いた工蓉砺 突所 片禺侵厚易、β,}1
莱大丙技術 員・に虐 く感謝 夢 る。
(フ阜4)
参考文献
(DH・ ・rγ'A .・F・嶋 》。†",A7・ 期 侃 ∈ 一 砒.ノ σ,$.ハ εc&.
ρoどt,WハkD-T図 一53之,(Octoberl96」y)
(・)Y・ ・hl・・kγ'」 ・6、 幽 †・1・… 凹 ・汽d版 曾・ 腿 几.LA.;TW吟
LE-eナG・ ノWARD-丁 凹 一76.(F∈ 防 照rγ}96δ) .
(3)け"nse匹,K・F・ 久汽試Johnうorし ノ δ 、iく"、二(i計AKlN-eナo ,U.S
A・EC尺 ・ρ・rt,母A-7㌻43、(ハ ・3・・t/り6ワ).
㈲ 呂 ・C。 ・甑1・k.w・T」 ノ吃 〃・e… ら15・ 飯 七ε帆 ・f操 τ・・-D廉 ・・三微1
7甑 の ・p・液 んむ 伍1%・ 岬 ε ダ収 ナ～・… 肌 つ τ叡 ….肌Tつ
(t?6ラ)
(5)Ree戊 ・w・H・ 二Fこ ・漉Dlガ 。・・… 丁ecん π・3・e5テ ・・ をh・5・ し・亡'畝
。∫ 撫R・ 久・伽K液 ∫・・5丑 劉 副 ・れ ・ ・S・ ・つ.旅 箔 ・ 月 工・町
(!り69)
(6)Wi帥t,A⊥ ・:τ 貴eハ 戸pl£c眞i・ 九 ・ヂ ハ1ナ ぐr順 ±1ハ3-DlreC亡 ～o汽
工 神1～d亡 月 ・伍 ・4・b振5P・ ・eO・ 戸・嵐 ・購Kl・ ・t～・・ 》 ・縣 ・.
ρ賓D-1砧e引5,N.工.T.ノ(1969)
(7)S・pki・ ㌦D嘱Y・ft・k・5;〃 γB5θ ・ レ ー ハ ρ・・2…
チ・… ん ～・3飴 ・f・w一 歩・・馬ρ ・β … 一 伽 ・4・ ρ・服 ・・t4`ヂ ナ・蝋
・g畝 伽 れ・w嵐 一 沖 ・鼠 ・蝋P民 亡・r・ エA-'1引 ・(r撫 旨
1969).
(8)0{七 。,K・ α 副 凹 …t・ ノ.D・A・ パ ・・… ・/・ デfh・8…1・ †・七1・
亡… 砺 ・・む ・チ5鮮 こ鼠r… 亡・・ κ～・・亡1… ぬ ・1・S・ し と ・3・・ 並 一
40.z-～L1ノ('96脅).
(曾)H・ ・rγ,A・F・ τ 協・ 卯`…'・ に ・チr・"・t・ ・kl… ～・・ い 妃
久n・1γ ・三・ ・デ ・ ・ 戸・・`m・九亡・.ゆ は 立,52-7。qr58)
(1。)5ta(e卿 ・図 ・ 図 …IAFF…1繭 …Th… γ 飢4-AFP『
1～・久tl。・t。R…t。 ・Phγ ・、・5・R・ ・・…h図 …a即hN。4{・
LTPre55,U.SA(1ラ67)
(枠5)
(1DDこr久c,Pハ ・凹 ・ 二'ThePr、 既kFle501Q民 氏rしt民厭 肖eG肱 国cう 、
4甑e4,0対 σけ 砒th・C【 αre鳳 。μP…5.L・ 鳳 賦G魅8)
(、2)F・ 民 いて・ 声R・ 齢4α γ ÷七・P・ 民1・5声 ・P・A酬 ・・乏蝋 ・チ
で11e鵬 七… 乙 肌 ・4・ 噌 ・・x・厭 亡～。・ 亡。 ・戸 ・・e一 伽 ・re・d・ ヒ
P励 ノ・鵬.阪dS・ 乙・ ε 愉 ノ 辺 、 剃 匹 仔3よ(1ヲ67).
(15)q… レ・41舘'目L岨 凶L7・d一 りR・E:N。 ・11・・・・ ・… †・・
k～・・亡1・ 蝋 殉 ・1'・,こbは 浸 」 芦 知(川6の
(14)鴎k鵡 γ諏 らJ・ 川 ・Y・ ・h漁 一 ・け 一 ぬ 曜 榊 …1属 ・ 聴1γ 一
51・ ・子 几・几 【i職r・P"・e一 卿 ・鳳 ・良むreμ 亡・r4γ ・"臆5画 ・ 毛・
・… 七こ・け 〆 誌 ・Gl4・庸 ノJN・ ・∠・3・ し ア・・ん 重(イ),・ ・一・ワ(1ツ6ヨ).
㈹W誌 伽 γ融 ら 丁,.、Y。 ・脈 仇 悔.日 説 泌:C・ ノ・5PεX一 ヱ
久 ←!主7ハC一 タ。之・ εFσkT尺A屏 π ω 准f・ … い メ・加・π ・'・π逸 し
・α1・"1・ 伽 几 ・臼h・ 曽 ・と・-4・p・ 耐 ・几t・ ・α ・t・rノ ・。wer'・ 繊 ・・1。π'
τeζκ 尺¢F・ 丑 几3・ 尺己L工 些～t・・ κ γ ・亡・ レ1"こr/No!39・(1イ63)
(16)K"P【 α・rし,5'etひ ⊥=ハ'P6G乳 †εoにof5/瓦 亡/1e5Bてocん 几悔 堤e5
6P・ 。ρ'・肌 ・ し几・・ど蝋 曾tc旧 ・ 岬 ・威 ・・ら 陥 ・L5・ こ ε ・3・世ぜ
(λ)く'り6侍)
07)木ロ 蘇 肋 他:土 ネ・ ギ㌧ モ ー ド合腕 緬 高逮炉 動指性 解祈 への
幽,聯 特 年 躰 鍋 ヵ学会 年会 票 旨集F28
(13)A・ ・ワ 、 尺.、 … し・ ・7ん ・・ワ ・チ …p属 ・… τ・r・・P・ …2胤
婦 ・肌.c呵 ρ ・聰 チ匹 α ・… チA・ ・蜘 廉 馴 ・&… ソ"'匿
15エ(円58)
(1曾)Ko皿 えで色.i)(:0π 亡んG(ズerしレλ七し・移ofバ ゾε1一γも ω 免βノε託r己 αdo「
kε・・七じc5・8一 伽 ・ ・ 陥 ・`・ε ・こE几3・ 超 ・!ヲ3-z・ 午(1?69)・
(・。川 ・γ・・,」・E・Hン4・ ・昧γ… ・・ 肌 ・・d野 …h・t… 七me几t
・テ ゆd・ ・ 亡h… 撮t・"π 頼t・,ε 腿 ・ 辺 ・Z6ヲ ー277(ノ9の ・
(21)訓 ・獅 、 芳 杯 榊 「、葛 逮 炉 ・ 辮 脱 諺 爾 蘇 栴 砺 糺 鱗
越 工 駒 魁(1970与12一 目)(P銅 第磁 吻 黒 鯨 厳 節 嫁 幸灸
岩 書).
(、)5"し ・。 、 民.・ 舷 加・… 久乙 ・毛吟 ・鉾5ゐ …r・ ・rpel^℃・ゆ へそこ.瓦
七^…/,」.N・ ・'・5dT・ ・ん・,6ω'瑚(鎚 り ・
(ゴ4の
(23)Y・ ・κこk山 脇'月 … 紘k伽 γ師 ・らJ'A・ 卿 ω 、1舵。‡。
・・1・焔 亡じ・・ 肌 ・亡ん・め ・チ じh・ λ'ω 四 賦 ・吸 ・～♂・序 紬 ¢P・ ・一
わ'・版 ・ナ 七hじ3「 ・陣dlfナ 民・こ… ぎ睡 七己・几'こ ウこ叉.7〔 ワ〕,355.
(日70)
凶K逸plα ・'δ 凶 此:の ・・い 伽 ・r… 亡・・4/・ 耶 … 、P….
3鳳 飯 ・e海C・ 叶.P/・ 男(月 晒)
は5)F陣 ご・・'」 ・貸 ・F.・ 丁 幻・ αR・ 脚 ・f・伽 亡帆(・)、 ω ゆ ・卿
J.,∠ と,265～2.71、33え ～ ヲ早5(で ラ6Lig6z⊃
@6)喧 しk幡 。㌧ 」 日:γh・Aし が 甑 こ・ ε 噛 閲 奴 ・・Pl-・成 肌,
F・61?～ も{》3、Ct』LrerしdLorしPドe55/0×壬・ordLノ({96ε 「)
e町)T。b煽,肌 ・ ・t・{・Tん ・ 伽 印 丁 γ 賦A'VDp・ ・ぎ・蝋 チ・・
亡ん・ 汽・肌・・し副 ・。飯 亡`・h・ チ チ劔 一3・・」 戸 η・庸 畝 凶1ヂf民・`・'・・ぎ一
に久七ε・れ ～ル 加 ・4`鵬 几5i・几5,0kNい3之0。.い ラ62>
(Z8)肱k如 卿 ・kら 」.・ 八氏Y・ づhしk姻 砺 日 ニ ハ 廻 畝 亡・・'・・ナ 脚 叶
チ1・叉H・1顧 ・`亡∂ 肌 ・4・`e・p久 几・～・ん 肥 伽4℃ ・ と加 傭 ・ノ/・b
叶tw・ 一痂 ・几・1・1・頃 ・F久・e一 ぬpe嵐 ・几tr鉱 ・亡・rk・`〔・t`… 」・
蜘 誌Sd.丁 ・・ん.,丘 て の.66牛(円6の.
紛 駒 旺 喫.鞠 へ・紹 言,
Oo)Niうhこ 民似rユ,卜t・:A匹"赤 ら炉氏ヴ飯 し 刀し04巳`ナ 。r$P久 くe-depこ 几4erし亡
知1吻 順t・ ・r・ 氏・t・rκ こηe娘5、 」・N・d・5d・ 丁・・馬2(1り ・
牛86,(金966).
01)甑 ・F酬 ….D・ 尺.:A几 ・副 γ七し・ ・t吻 。チtね ・ 廿 氏 ・・r・'・七
boε し`赴多oチ50d一 こ帆ηし(rしreαctoヒcoo{氏rしtchへnneし!ANL-7z22・
(1966)
Q2)コ'レ モ ゴPフ 、7オ ミ ー ン 「唱}斐i散 角峯ネ庁 の 基 、石楚 」(ム ム奇 三 良Pi≧・尺)ノ
ガ 波 害 疹(埠5ワ)
03)5・ 舷 伽R帰,c・K.・ 亡軋し 二 τノ・・ にPP翫 ぬ 恥 叶 ・ ん/わ凧
C卿 ・亡・rt・t汽 ・ …'γ ・じ・ ・ナ 亡煎 ・f・t・PカC・・爬 汽乱C一 ナ・～亡
ヒ賦t・ ・ ω ・¢ 、 唖d・s・ し ∈ 惜 、 蛋,8・(曽67)
御)R儀he・ α齢一"h・・し ト(久rpしい5.W;次 匹 αd氏だ台 〆e5久 肌 〆 流 号 ソ ≦一
齢 チ・・ ゐ/レ 帰 ・卿 漁 †・・』F久1しJ・ ～・tC・}セ ご・・チ・・e・…
12ユ5隔 ～1ユ ∂1(fそ62)
(1琴7)
イ寸金責A行 列 の固 有値 圏題 の数 づ直解 法
i中 衆シ去
AをN・ 欠 ・ 実 行 列,λ ・(1・ い 、 、N>聯 幡 目 ・ 肺 値(1λ ・1
>1λzi>'1λ"1)ノ 互`(L=1.2,・ ・,.N)Σ λじに 対 す3風 有 ベ ク ト ル,～ 遮
をイ壬意 の 初 期 ペ ク ト ル と す ゐ。 糸色対 値 鍛 穴 の 圃 塩 値 ん ド 対 ず るi蜀有 ベ ク ト






また 、 固 有 イ直 λ,は 〉欠 の よ 〉 にtて オミあ 診
」
(笈 、 営r)=し ⇔




た 汽 畑 齢 なバ ク ト・・ で紛 詔 郵東 ・雑 度 既 穿 咽 ・反役 しこ・れ ・
(λ ユ/λ 轟)ト で 与一お シ キLき 。
高♪肋 固 有値問題 甑 木 テ 　ン ブ'妨 俵 τ窃 耳 定損 ・ ベラDレ 》姻
ヅ ズ1司 嶋 麟 購 属 と伽 ♂ 葬塔 昌・麟 イ飢 と・λL轡《
す訓角有 ベ フ トル 短 は 次 の関で糸 を満 た す 実行列W・FL逆 の 巾琴`蓉き
翻 して求 あ 訟 と・・で さ み。
wFA一 λ・笈ヅ ・
λ、.亙、 、 λ,,兀 一 ・一 聯 剛 ・峯唄 ・ 求 め … が τ 禍 ・
2.Q艮 シ者ノ 逆一及 復 蛯 の組.倉 に`=よ ゐ魯ヤ蹟
(1乎の
α 舷 逆 反4財 嚇 礎 的 な卸 ・言論 ・ つ ・・樋 携 文 蜘 。,)、(。、)
1・譲1-・ で'は覇 の 用 ・ヴ・実際 的 解 淘 ・つ ・ て述 萄 .
最 初 ド 与 妨 禄 行 列A・ の 敵 て ・ 麟 飢 駅 蜘 ・よ,撰 婦 。
αR愛 チ輿は 、次 の反 チ夏て冒示 され一る.
A険=Q匁R之,A良 †}ニR良Q長 (夜=づ ・之.)
た 就 鉱k一 よ秘 ぞれ ユ ニ タ ・所 列 、 上 三 魯行 列 砺 δ。 も し、 圃
勲 λ3G一 ち い"N)が 不 等式!λ ・1>圃 〉 ・・>1λ・授 ∫箇1弓 な う、
殿 回縫 ねムと行蜘 よQk愛撫 《 帆)い 行列に呪煉
入N
す き詔 例A・ は 討 一 ・ウ ス オー ・・ダ㌧ 変 蜘 ・劫 ,・肋 へ ・ セ ン ベ1レ










































ノ討 し 日この副 対 縛 素 角 ・.」に 武ゾ し も零 ・ 砺 な ・、。 邑 よ)な へ 。
セ ン ベ ル グ旨了列^の 愛 手彙1;よ う ,Q・ 尺 変 換 に 勇 す る計 耳 λ テ ッ ブ め 袋丈 は,
齢 のN㌔ じtし ぺ の 位 数1・タ鋤 でき る.第 姻 昌 ・a瞳 換 祓 復
1・晶 収 束 赫 呈/受は(λ ・/λ3)た(Dρ で 与 凸 禍 が,次 ・ 癒 潟 多 動
(・r乙牙1'・呵 亡)の 施`・ よ/,非 窄1・仔煉 ガ 加 速 され も,
Ak-S夜 工 ・=Q良R.夜,A良 †1二1く 夜Q支+5良1 (た 一1,2!99
肩 ㌦ パ ラ メ タ5、 副 司 有 値 迩 イ労(・選 ば ね ば な ～ な い。 実勘 ・1よ ・欠 の,
二 重Q}〈 変換6ぐ 実 行 列 の 場 合 仁1さ得 東 ゴ あ み、
ん=QTAIα,Ql〈;艦(ん 〉、a=Q{az,尺=尺 ・尺で'
艦(λ 〉=λ;一 か λ+P、 σ 含 31†5み 、 ∫)=二51s2
ゐ ・^し 、 5良,1=巽 て・あ り 、 壌(A1)お よ び ん1ま 実 行 列 と な る 。 行 列Q.の 葬
(149)
工列 ズ 四 一'・ 差一 さ
求 払 ～ れ み
行 列 乳 ㈲ 纏 例 ベ ク ト1・ よ う 次 ・ 榔 織i、 よ 　
Ψ・(A1)e・-QR¢1出 ゾ1・Qe1-rl・ 号 ・
ノづ ㌧ 、 亀 二 単位 行 列 聯i列 べ 知 ・1レ
r、:行 列k・ 駆 鶴 阻 列 辱 煮、
管ほ 獅 列 べ・ク ト'・ 昌 適 紫 正 六見制R・ ・ 劫 β 一E了A況 な3
関 イ紗IB・ 鴨 ら楠 ・ こ の 行 列B隠 へ ・ソ セ ン バ"・ グそ捌 τ1抽 ・嚇 、正
規 行 列 凶 ・ よlP'τ βP'1盗 へ ・ セ ン バ旨 ・ 所 ろ・il・愛 換 マ9』ひ 。 この よ)
1こしてA、は,A、 二P'TBP'な る関 ∫縞 よ1之 あ うれ δ。
及 復 の 練 の掛 蝕 郊 た 棚 ・ へ ・控 ン ベ1ルグ 行 列 日・の離 才鱒 素
が玖 の 為 表 で調 べ凸 れ ゐ
(i)机 県 い 一d〈 ε(6・ 風 有 働 煉 判 定 の 勧 熊 ・欄 有 値 賑
1、H・ の位 数 を1・ 減 じ適
(ii)もU£一 くδ帆 二つの複轍 な廉 川 で11(獅喩)
の 固 有 値 とtて 得 られ,出 釧 端 丈 と2・ 減 じ ゐ。
G;1)もし、1武 しル_1}<δ(し く 九一1)な ら,}→Lの(n一 乙+{>X(π一εキ1>次 の
方 下 側 の ・ト 行 列 幼 蝉 」1・取 敏)。
窮`・ 麟 初D・ ぬ 既 で守蘇 融 個 髄 淵 ・ ・ 獣 復,昼
よ り求 あ5れ き。
λ漁,短、 を宴 ・1賄 伽 よび求 め みべ『き固欄 姿文・ ず6・ さ∵ λ1よ
磁 伽 近網 有靴 獄 ネ翻 茅 旅 齢 齢 ベワ ト'・瞬%・ 卸 ・細
と 肉 い て〉欠 の三並 及 そ夏 き行 な)。
(ん 一λDγ.。声 臨.晦 一 四 ・頑 幽 陶'ち い)
第r回 ・及復 の紬 知 ・欠・ よ 月 ・表揖 掃
弘 一 二(λ 、≦良λ)・㍍
毛 し1λ 、。λ1《;λ、一λ}幡 わ なし ツ,磁 粥 臆 激 圃 対
ウ
う。 したが 。て勺D・y,は 少数 幽 砺 個 趣 ク ト'し2い;収創
(150)
る^
鷲 の鱒 ド 言僻 ス テ ・7鰍 を減 鍋 油 ・ 行 列 ん瞬 ザ へ・ 之
ンれ グ行列 出 峻 換 し、 こ ・用 ・対 ・遵 反夜 と行 勧.い 弓 ・ 玩 得
弾 た1齢 べつ ト'・1員 う に 元 ・A津 対 ♂ 週 有 ・つ1-'・1蓮 変才勲 描 。
(151)
4寸録B Eli→EL-1コ ー ド(1次 元 λ 毛 一 ド 計 草.⊃ 一 ド)
①言†算女寸象
も
空 闘 的1こ 一 ♪欠 元 近 似 の 雫 板.球.あ5、uま 円 筒 状
の 原}κ 戸に 対 す るi～ 今群 の君手拡 肴文 方程 式 の 入 固
肩値 および 固有関 数 の言す算 ヒ行 な)。 原5炉 は
第 餅!図 ×簾 数 一 定 ・す δ.
② 吉†填 方 ジ去
β羊拡 肯文方ネ望式 の λ 固 有 づ直問 題 は ・ 〉完式 と な 診。
一ワ嘔 ・既 一轟Σ論 一÷嬬 ・Σ1究∵ ∵
中性 泳 い'・ 婦 … ソモ ード0姻 … 娠 閉 弛
φ多 二 Σ ～ρ3μい/肌ω'(β 一z)
πz冒1
(B-Z)式 奴3の 式 に代 入 し.内 辺1・W・ ω(・ ・ い 溜)と
・・脈 齢 炉 全 弊 瀬 分 弛 こ と藍・よ ケ沃 ら 一!)式1故 ・よ)に 輪
ヨ ト
ベ ノ
薫蔚3べ 轟 勲 為 ガ歎一 ÷ 穏 乙テま魂 一・
ハ へ
(rし=し ・・㌧ 月}冒 冒{ズ ㌧ 寄 ノ
(β 一3)
た ず し
臨 一 癖D非 周 嗣w緋(B働
ず認 一 ∫,,瀞w晶dヒ(らqの
(プ5ユ)
チい 瞬 臨 … ・
以 よ ・イ縫 雇 用 ・・ て 次 ・ よ 〉`・4了列A.S、Fぎ 疏 め き.
ム
,斗.、
A=結 .…誌 へ ・ 。
5
ハ ト

















諏 展 閉 穏 数 ・づ鴇 バ ク
泌 一 ω1.(曽 、b…,9,.,£、、
(ビ ー7)式 力・}(β 一1。)式 の
(A-5以 一 ÷F凍
ト ルXき ♪欠 の よ
'騨
,




ノ ロ コ ロ
iii




_鑑_..一 庶 ・… 煮 。1
ユ












と 釣 く と,
L攻=入 承 (5-13)
の よ)な 固 有 値 問 題 と 嶋 。
こ のE1臼 邑L-⊥ コ ー ト"て『1よ ノ豪5ソ(戸 の 将多4犬,メ 労 常 教 等 の デ ー タ と
ノ
読 込,み,(B一 午),(β 一,)、(5-6>式 ド よ り 戊龍,ノ)1こ13、 罫 数 を 計 耳
す る と 同 β手し;乎=〒多・IA/5,Fき(e・-7),(β 一8)ノ(13～ 曾)式iこ よ り ∫夫,あ
る¢ 次 に(5-1z)式 に よ り 行 列 』 と 定,あ き。(B一 ノ3)式 の 行 列Lの 固
創 醐 題 紳 乗 茜 な い しak法 と 蓮 及 復 淘 ・ 納 求 あ て 麟 値 触 、 固
有 ベ ク ト'・ 轟 齢 あ る。 慰 て 入 ゐ デ ー タ に よ ワ 捲 示 甘 味 弦 置1・ お
1ケδ λ 固 有 関 数 のイ直 と(β 一2,)式 に よ1)求 あ,し か 乙の ち 、 入1量翁1直,λ
～鋪 関 数 を 彦切 し て 経 わ る。
(3)入カ デ ー タ汗多式 ～
ぜ ム
以 下 の 順 に 八 カ デ ー7カ ー ト"え 用 蔦・す 吾φ
ユ。NF,N",K晒 ・N,脳 。D,NP・INTFδ 闇Aτ(16エ5)




ラ ガ・指,痔乙 す5パ ラ ナ タ(
NPOエNT
2.(図 ・p(エ),工 二LN榊D)
櫛D(エ)・ 獅 番 目 ・ 瑞 合 ・ モ ー ド数(≦ ・ の
3長PS
ξP5:風 有 イ直 収 象 判 足}
チ(PO工Nτ(工),1={.NPO'N丁)
PoヱNT(工):葬 工 蚤aの づ立一置
5(7Nら(1)ノ 工 二{,K尺1(≧ ○ ハ1†⊥)
⊥ 対 莉、㌣ 率反、2非 対 称 平頭反,3王 求.午 円 筒
中 性}エ ネ1しギ ー群 数({～ 午)
:々 頁土或教(ゴ ～fO)
・ 雇 開 ・ 一 ド物 み を奴 し て言擦 の 場 合 幾 動 励
二 之・)








G((ユ)工FCON(L'呂)ノL={.へ 巨玩)、1判=ゴ.κ 紹 ◎δN)
DIFCbN(L'N):'第 し β竿第 月 を臭域 の 拡 散 孫 数
7《5q崩(し.M),い つ・断)溜 二1,K尺 崎 ・N)
5(千肖A(L,凹):扇 じ く 吸 収.苫斥面 亭亥
9((5(テMF二(L,M),L二 ち ～ ξ).層 ニ ゴ,κ 尺'(≠σN)
5qト へF(L,卜4)




・ 獅 噸 域 ・ 獅 顛 域 ・ 内告陽L場 。イ堰
▽.Nら(の 二 〇・0・7Nδ(K照 財ON+の 二 外挿 境 舟
Fδk川 ハT(5ど二f5.7)
Fδ 尺 月AT(5ε ≡ゴ5・7)
伺 じく核分継 価 積 にヱ搦 卜梨 勤 癖 性 鱗
(XA工(L)、L二1,Ne「)
メAエ(L)二 第 し群 の 剃 野 生 床 ス ペ ク ト ・レ
((8レK」_丁(,し,f『)、L=ちN母).門=ち κkl"ON)





(((5(セ 層5(L.岡,N)、 し=む ～ 命),〈 ノ=ちN叶).層=て 、K尺{々oN)




多L群 か・う 夢 く1群気 の散 糺 断 ・面
④ 出力形 式
第ユ章5に 舛 さ黒金3減群 体 紅2群 炉 常数 聯 之
氷 る場令 の計 耳髭 果 め 出 刀 と次 褒に 示 す.
一ヱ 表 に 芽 え も
(/5の

村録C E工 旺L幡2㍗ 眠2・ 脈 歳 一 ぐ'言嘱 ・ ぜ)
(1)計草対 象
肩限 円獅 照}炉 ・(・ メ)か 欠元 空聯 ・対 す 癖 縄 筋 織 ・ 入}亘
有値 お よグ 踊 関 数 垢 †恥 行 な ラ、 肉瀬 域 ・今 叡 よ 又軸 碕 ・君算
性 の肩 無 に よ)穿C-1図 お よび 第C-Z図 ド示 ぢ よ1な ノ分制 〃ぐ7"きム・




























(,,、)空蜘 、桝 購 拡勧 ネ呈式 ・入麟 蘭 脚 知 よ 川 な る・
一 ▽D乞(・,・)▽ φ3(・'・)・ Σ 牙 〔・'・)φ8(∵)
ぽ
一羅 3(噛 い 〉☆1轟 レΣ1憾 ∵'∴〉
(c-⊥)
韓}恥 次 。よ>t・酢 吋 工真・㍊ 坤 ・ツ レ ド賑 廟 る
σ



















d.、卿 ・(λ・嚇 β箆(B〆 謡 ・)(c-2・)
(第 し ・ 図 鴫 倒
また,λ 瓶は 」・(λ賊尺)こo(胎 ・,・.・・ 〉 編 肩 。
(い2)輪 ・巾(C-・')式 き(C-D式 、歌 入 ら 敵 、。 」、1λ。,)
ω ・ 麗 さ 劫 い は ア・(λの ・1・瞬 を 州 ・恥 炉 麟 て'紛 鏑 、 ヒ
に よ 　 、〉欠 の 連 立 弐 き 得 る
`翫 ㈲ 〔・・,門・)',




,鋸 曽ζ一 ・'ガ)・一'・㌧ 一 、
(8司 ・ の .(⊂-3)
郁 し 上 麻 耕}磁 嬬'..'・,ゐ麗 紬 よ 碍 敦_は ・欠・ よ1・・
{て 求 あ き.
嘱 一(割 撃 Σ1・ 耶 ・醐 渦 ・(凶へ一h㍉r㌧rエ†置,r`)
丼・ボ ε ～漉
Zl・t(㎡'・㌧ 細,zの+ユ π 福 Σ Σ △P診(猷,・,・ ・)・zは(夙',瓦'メム・1,～た)夜`
-B蕩 筆 どムPノ(嗣,の 尺液、圃,、,。,の 、(c.4)
乙 瓦
　
ゐ認 ペ ー 景 〔 Σ ジ・3〕・・R鼠 猷'・'婦 ・)Z韻 嘱 ・・・…)
(ぐ 一5)
ナ款… 一 景 〔・Σ1ユ ・,β …(・'一 … 》 酬 ㎡'パ'・無・'zの
(⊂一の
R…(…'　 '・… ∫1`塗扁M油 融(c-・7)







㌧=謬 誤 等 ゆ嚥(。,ゆ副/
κ=酪 触(3'の,廠 〔爪の,爪 ・)
また 中 性}東 の 展 哺イ系数(9歓測 の作 さベ ク トル を 泌 と し
冗に 臨
、(3-、川 、(爪.,).■
1・よ1皮 勧 う と,ぐ ⊂-3)却 お欠の形 式 に書 表 掃 掃
(A-s)放=ナFx
† う1こL=(バ ーS)司F





激 ・ 鵡 一 の 獄 め 鋳.パ を場・て・欠痢 癖 ・修 副
　 ま
警7F、き も っ ぞ了ろ巳A/5,Fき イ羊 二)
埜 廊 ∴ 。、_._,… 御 》









廟 弍 席 列 ・踊 鯛 趣 な る.(c-1の 式 帥 素法 ズ認 の ・と

































層 用 ・・て,(い の あ る ・嚇(c-2つ 式 き計 鴇 担 む 指 足L抹 τ、鎌 ,
の碁 本 入 固 有 関 数 の植 が'得1摘 。
c・ 計 導 つ 一 ト'.・・ お 嚇 計 鼻 ・屠 は 声 願E・ 上 ・1恥 ガ あ 団
で説.鴫 は 膚 略 す る。
(3)入カ デ ー タガ多.式
淋 下 の順!序 に 入 カ ブ ー タ カ ー ド き 渦 意 夢 乙
1.Nα,NR,NZ,』DR.,卜4DZ,NPk,NPZ
N戦;エ ネ ・しギ㌧ 群 教(≦ 又)
NR.:重 力宇杢オ 向 冷萸域 苦女(≦5)
NZ:z卑 由オ 向 々葵主或誉文tく5)
卜4D民:rオ 向 ノ寒 闇 モ ー ド 奪文
呂DZ二Z方 向 ノ展 闇 モ ー ド 数.
た3し し 、 卜4DR、xND客 ≦2,∫
NP尺 二r方 向 の 出 力点 の 数(≦ 午00)
岬Z二Z施 の 出 力忘 の数(≦ 肋 。)
2EP5
固 肩 値 収 束 判 定iト
3(Bl～ し髪工),1==f,NK† ⊥)
第レ ↓頒域 と第噸 域 め内部境界点
た ゾ し.らR(1)=0.o,
ヰ(BZ(K).K二1.NZ+1)






B・k(NRu)=ヒ 方向 クト博 ‡彙 界
FO蹄AT(6日2・o)
δz⊂D=o.o,駆(Nz月)=z方 向 外 挿 境 界
FO衆卜1AT●(6612.o)
筋 中暢 瓢 言博 の 肪 向 第J翻 ・ 鋤 点 ・雇 ・漂
6(PTZZ(」),」=LNPヨ)FOR凹Ar「(6ε ヨz・o)
ノ司 し・くZち 一向 葬 」 番 目 の 出 力、ξi・のノ坐孝象
ワ(((⊃ エFC。N(エ'k・L)・ エ=7'脈)・K』1'腿)・L=い 叶)FO轡 籠!Z .。)
r、z労 向1こ そ れ ぞ 恥 第 工,第K頒 工或 に お け ゐ 第L群 拡 散 孫 教
8(((5q∫)7ハ(工,K,L)、 エ=了,脈),8=ブ,～ ヌ),L冒1,NωFO尺MAτ(6EIZ・O)
伺 ド く 吸 収 産斤面 示貢
9(((5qト 肖F(工,K/L),エ=1,蕨)、K・1、NZ),L=1'NのFσK凹AT(6ε1ユ ・δ)






募L群 胴 甥 生厳 ス ・ぐフ トル
μ((5α 凹5(エ,篤LN>、 工肩 、眠 Σ κ・い 幼




Nの 順1趣 左 図 ・ 矢
9-)出カデータイ列
獅 鮎 ・恥 づ 図 ・嚇 で,A・ 部 分 ド触 の齢 湧 碇 働 ズ
熊 で砺 令i・・い て 獅 づ 創 ・ね1・ 炉 驚 げ 一径 イ破 ロ ・メ場倉 ・










イ揖D6PE .x-D一 ドG・ 欠元 螂 嬬 非鋼 鋤
廉走 解祈 計 導 コ ード)
ω計 専対 象
濡 炉 腔 間 的1・P航 迩似(甑,球 碗 い は町 勧 状)し 鵬 倉
に1綻 常 轍 群 拡散 搬 鵡 魯 是方織 と して 及 鹸 轍1貼 碕 き
燃 刀脱 走時 砂 燭 勅 布・ 空戸鏑 時蹄 腰 化 碕 鴇 み.齢Fフ ・一
ドバ ツ ク勧 呆 とtて ドッ方 一効 焦 お よび 気厳 蘇 誘 勲 ・Mる ・と
がて'時}一及飛渡 外 占]は鳴 又断 面禎 齢 い1ま核 分梨断 面猿 ・・階段状 あ δい




叫 叫 ・'・)一Σ論 瞬)・ 図IG一唖 Σ紳 ・・t)
・毒 λ吋 ・α(・'9・
3多3Σ1・乙φ3'(…)一 重 概2.∵ お')
鱈 ・・ Σ1=尋 ・Σ爵 躯 躍
け
Σ」=為 Σ1→〆
ρ・揖 ・Σを 鬼'(…)一 λ・c・(・'t)一 蕊c・(　 )(～ 二1ヂ1∴)
ふ
(・お ・・て 中性}東,遅 発 中性 シ 知 了榔 譲 を・勉 劫 ド 頻 多M角1芥'レ
ツ モー ド辰 閉 該{=よ ラノ暮開 きそ了な)
φ3(乙,七)一 撃 亡)卿 ・惹 ガ(t酬 ・)(D-3)
Q(x、t)皿 α 。(亡)α 。(x)(ヱ)鴫 午)
た 汽.(D-3)式 、・お ・・て,剛 さ、踊 て 一 ド数 紘 あ し・ 縞(・)1よ〉欠
のへ 幽 オ、ル ツ 方獄 お よグ境 畢 条{特 満 た 楓 有騰 で掃
(1の
ワZW帆 〔x)+B鼠W紙 わ 二 〇(瓶 訂 ◇、1,又,一>
W肌(尺)=OR:タ トィ亨 乳 号
まア・%.(・)・C・σ(・川 足 常 弓犬龍 ド お け 碑 性5一 只 、醗 中 掲 妬 椥 徽
・ 空 閥 分 布 で 励 悔 ぞ 練 ・ め ・・へ'・ 嚇 一 ノ乏 一 ド の擬 文、聴 わ
し て あ'く
め ヨ
ら.い)一 混 宮護一)≒ 。羅w・(・)
σ1(・)一書掴 蜘 ≒楽轟義縄 一
胤 炉 一 ∫
、踏 ・)臨 ω ・・'









(D凶)式`・ お・・てt課 い炉1司期 ・過 濫 傷 猶 象 とロ ・弓 ・て"
過渡棚 ⑭ 終 鴛 まで ド は 遅 発 中性}先 餌 纏 度 ・ 鯛 碑 砺 多綿 定
色轟(F嘱 ・盈、蔚r)　 'c∵ 罷
)
ノ リ
肩 し、係散 臨,孤,謂1調 録 虫 麟 碇 麺 勧
ノ
β㌘多,Dよ は 次 ・ よ)1・ 足 義 さわ&




以 よ の(D-3)(D-{←)、(o-5),(D-6)式 と ① つ ゆ 一2)式'1こべ 入 し
両 超轟W轟)と 掛 けて原 き炉 全体 で讃 命 の こ とt・劫 ・賦 増 号うれ る
薩 鳶 秘 叡1(・-P・轟(Fζ畷 ・黒 繍)
・港 ・磁 粛 ナ渦(5甥 ・急 ・熔)






F～一∫,_詫Σ喜暫w… ≒ 義 宕認
5㌘・一 ∫re_～払、蜘d・ ≒ 茎 溝
Pえ=凱
、加1轟・Σi'腎!w轟 ≒ ÷ 義F2「
ン人 上。の(D一 ワ)、'
行 列 辰 耐 哲 め ゾ 下 。 よ)1・ な う
(i)漏洩 み よ び'吸 弓ス1・ よ う 損 朱 項 一 止 潔
×=・ ・1.巴 ㌧ 曳',…,曽,【,穿,?∴… 銑 ・・,畦9凄 、…,娼
































































































戸ll承 ・一ρ)(ナ盈一 が ・)
CDノ の

































[コ11ド ロ 〔=ゴ 曾
口[]「口lo
〔の遷 発 中 性 ふ 先 行 椴 に よ う 中性 子 生 威 項
(ol〔Cf,C∫,一,Cめ
一 →
P-1一 〔コi□ た 潟
;'i

































































1ε 紹 一 属:'一
ノ
==」Pツ

















o磁 し 二 〇
降5澱
口口:[i口 口[コ1























































































上式 の数 値 計 辱 の 時P81き短 縮 す}八 め に
と み な し
素{ミ芋圭{一【す
・%を カ'け て ム 辺 嗣 〒列 一 ～ τ4テ'
「「÷t・㌔ も則 の 行 列 セ § ア+1～ し行
・
ぜ












第1ノ 弓…許 よ'1隼 丁一君1許 享 て・ の 吉 を()
蓼(T・ の 群 ・・沸 瞬 ・ ・ 方 辺 ・ 舌 き猷 す る 左 遼 ・行 列 専
す な わ3(D一 λD式 ・・ お い て 左 瑠 了列 ・斜 織 音1ド 舛 穴 の 群
1～ 丁 列 の 行 うUき メ,1～ 丁 行,
{～T列 の 行 列 を ジ,守 †1～ 亡行 、
















(D-z2)式 博 次 の よ)ド 表
メ=ω1(チ,9,・ ∴ ジ∴ …,舛,…,9著)
セ=・ σ1・(㌢ ヂ・べ ・・蛤 ・ 一"畦"㌧ 畔'c2〆 ㌧cめ










1たカ・.て ①.剤 式 をルン ゲ ・7・ソタ・ ジ'・,却納 糎 籏伽 て各
曝 貿 越 め貞 を ゆ 一・6拭1・代Mき ・・1・劫 即 態 藪瀦
略 う掃 試 。 よ>1・して洛 嚇 、・ ゆ 一7)、ゆ 励 式 塒 爾 教 デ∴
(165μ)
虹 ・㌧ 覧 ・㌧ 畦Cl…"C・.・ 値 碍 馳 棉 。 ミ ・/鼓(D3)メD動
赫 代 入 す}・ ・ に 劫 細 頴 の 中較}瓦 遅 奏 刺 生 葺 行 ネ亥濃 度 ・ 空 問
分 恥 計 恥 於 と が'τ'きる.
一 乙 囚紳 フ・一ド!ぐ・ フ効 呆 き考 庭 .の ζ 洛 時 点 て謬 礎 武 ゆ 一玉),
(P-2)・ 炉 繊 ・・ 助 上 昇 ・イテ)火柄 温 瓦 気 シ舗 蝿 嘘 ・し1・昌
摂 動 が 生 じ る非 皐泉形 戸昌題 と な}。 こ の9こ と に(ゆ 一7)、(D-8>式 に お い て
轍 ぬ_弥,・ ㌧D驚 ・臓 ・・舳 ・・加 わ ヂ ・噛 た 員 ので 冷
B穂 で ・炉 諏 灘 力1・対 床・の こ旭 ・イ織 の灘 力乞 勅 ・准 ・・～各時
、い'と 正・行列 帆 斜Lδ を亥醇 す 拡 ・{・よ 排 編 凋 脚 角斬 抽 ・
とが で 禍 。 以 下1・tよ内却 フィ ー ドバ ック効 果1・よ 鼠 禍 ・イ緯 ・摂 動
・計 恥 淋 つ い て 述 べ ゐ・
メ蔓賓寄ミ≒ピ≧㌃一こ温」度Pネ 皮 老蓬麦.ラま蚤」度,気 ラ∈ζ量o)定 常 づL重韮」う、う の 倫 孝=多を「♪～れ そ『「オ!し「ヒf・.Tc'
γ で森 わ ♂。 炸 周 期 の 小 こ な 早 い 出 力 脱 走 状 糖 で.は こ拠 ら の7ナ,層「p・,7に







蔵(亡{・ Σ1'傷'圓 一蕩.傷 ∴〔X腿
だチ+君 ・
Tナ(… 七)








貫、 ・ 被 覆 ・・う・脚 萩 ・碍 伍 凌鮨 達鰭
渥ぴ:
㈱ 温 度 塀 ど・イわ ド,フ σヲー女か影 よ 葺3
変化 δFΣ》・1‡次 ・ よ>1・仮 足 づ 吾
6FΣ1,、-K鼠 再(D噂30)
諏 気 蝿 愛僻 よ 痢 群 魏 奏勲 拡 散 繍 の麺 δFD3・こ嫉 のよ
ll・仮 良 の
焦 料 のレヒ熱
ヱ核 鍛 勤 ・発 熱 量 へ ・才鱒 イ轍
燃 料 朽 被 覆 へ・等 価 熱イ謎 イ糸数
9覧ゾ支
よ
・全却萩 へ・熱 棘 料 ・気亮 生萬 ギ










1…K翫K書 ・・ 悼 秘 鞠 毒得 噸 域 ・ ド ツ わ 一 臆 屠 び 気
3乞孫 数 で あ る。
(D-3。),(D-3ノ)式 に ゆ 一・?)、(D・9)式 獣 入 の に 劫
6轟 一 ・滴1{・ 病(… ・一・Σ掬 し噸 、(D3・)
δrDヂc彪 ・勲 て{・ΣP多・M-・ Σ舛 瞭 改醍ら
.33)
晒C証K9'≒ た(D-3・)
、K説 、勲 。獄 チ
⊂P-35つCフ,`=
ぐチ(貴 チ † 汽e)
抹 反厳 事改 は輪 群 獄 頒 域 の卿 燭 鹸t・ 夕陶 よ騨 劇 犬婦 ・
ほ直線 状 の変4ヒ・δ5Σ茅`,あ 渉・・は 葵5群 葬1顛 域 の該!分架断 面積tこ戸皆段
ぜ
状 嬢 イし δ・レΣナ3,・・伽 之5れ て 生 じ る ・ ゲ う.
》べ」Lよ り ,内 音戸 フ ィ ー ド バ ッ ク あ・よ ひ「∫莞制 タトi多し1こ よ3メ ア常 数 の 変 イヒは
6rΣ㌫ 、 δρ ∂,し δ・ Σ 含,・,δ ・・Σち、こ の み で 婦 。 沫1ド 玄‡/勅3
CD-7)、 ゆ 一 ・)式 ・1撒 鳳.,鋳 、A㍉Fbよ 〆 つkは 騨 ・桑
(=添客o)'鱗 　触 項(δ ・),鵬1フ 仁 ド ・ぐツ ク に 掃 麗L唄(δF)鳳
う次 式 ゴ}之 う申㌧ 診
⇒ 告oa・5
5→ 審
は蒼 時 間 λ テ ッ フ
65α転.







、 か齋 は 鯨 β寺・値 嚇 ての 。 そ して、
。ご と に次式 以 下の よ)じ 計耳 芝れ る
一 欝 δ・Σ㌫・～艶 一 ・
(/67)
(D-3ε)




6・彊 一 碧 δ・ンΣ蜘 一 ・
δ、Fギ ニ ま 客柔 δ・∫濫
版 謳 じ
δ轟 読 礁 工;・ω 一濫 」抄
3亀'
・趣 諾 工湯ω 一π駄 ω)一ぬ
! δFA逢一 輻 轟
6・Dよ 一 籍 多,6・F疋'




P蘇 一 簿c監・副 雲蝿W…
Q紘 一 義 宅隻P謙
Q弧 三 義 客量P轟
メ こやロ
π 疎=ぎc書`(。 Σ1い δ、・Σ1,・)。、
`昌'
・駈c振 いΣll一 δ・・聯 講 、
ζ訓
ノ)r8
・〔W・▽一 い 乱番C叙 ・Σll・




































嘱 〔c毛 ・ '・Σll・…c鑑 ・・Σち,の 〔w・ ▽臨 圃_、










SPEX軸1コ ー ド のイ東 用 よ の 主 な 制P艮条 貸1よ,
エ わ ・ ギ ー 群 数 い α)2～4群
顛 域 数(kRla。N)1-5頒 域
遅 発 中 性5組 数(NDN)。-6組
















こ ・ コ ー ド の 言†算 順 序 謎 べ当 と ,β繍 入 テ ッ7・ 巾 田 ・)が 入 カ カ ー
ド よ り 与 る う 斜 う。 手 ザ(D一 ワ)、 ぐP-8)式 の イ糸数 が 村 録3の(β 一4),(β
す),(β%)式 淋 び(D-9) ,(D-P)」 ゆ 一・)パD-R拭 ・・従 ・ 耐
箪 ミれ 、(D-'+)KD-'3),(D-・ の,(D-1・)、(D-19)、(D・ 。)、
(D-・/)式 ・ 配 列 計 耳,ゆ 一2の 式 ・ 帆 曾,乙 δ の 伽1尉 算 緯 び
(D-2軌(D-・6)式 ・ 〔 ひr♂ β 〕,〔 一弗 〕・行 列 計 恥 行 な ・ た
の ㌻ 、(D-z5帥)式 の 遼 立 微 分 方季呈式 を ル ン デ ニ ク リ ク=ジ'レ 渚 に よ1)
き†算 ・欄 巾HでNXス テ ツ プ 計 算 の.・ ・ 隙 蜘 一 ・ ・近 似 の エ ネ
ル ギ ーβ羊はLS(Lβ 〈 ハ1ε「〉 で 与 え う 塔 乙。(D-z5)式 ド よ う 悩 バ 求
め 弓才qと(D-z6)式 ド 劫 想X日 寺間 ス7ツ7uの 暦 求 あ ら れ き.NX
ロ調 ス ア ・ソ7.目 ・《D一 ワ)、(D-8拭 ・ イ緻 の 外 舌・項 が(D-37)式 勘
ω 一・3拭 き.てー `・従,碕 算 頃 鉢,俳 新 た`・(P-25つ 、(D一 ユ6)
式 ・ 行 列 き計 算 し 、(D-Z職(D一 ユの 式`・ 従 ・ て ・欠 ・NX時 間 入 テ ツ7.
を 〆,魅 つ い て 鰍 、 い て.は イ緻 ・ 値 を 機 ・1・(ρ 一2∫)'ゆ 一26)
コ ノ
」弍 き角早 く く1Xイ固 のB守P明ス テ ワ フ9め こ と.を1フ ィ ー ドノぐ・ソ ク戸鵠Fl{再とFぎ6{`こヒ
に す ら。 名・群 各 モ ー ド の 時P覇偉 歓,指 定 ミ れ た 仁 蟹 ⊂仙 置n数NpoユMT
≦2・)1・ 勘 坤 暢 知 値 砿 后7で 一 ド 画 棘 伽 最初 と撫 妻 ・時
σ69)
ト
・鉢 つ い て 師 さ 禍 一7仕 ド'ノぐッ 販 復 勤 ・ ・橘 ス テ ・ソ ブ 数 厭
と'7{一 ド1＼ ツ ク 及 復 数NTは ,NX≦zo,NT≦999ラ 以 下 ビ あ&。
醐 定常棚 勘 躯 棟1よ 、差 賊 茸文恥 ドに よ 碕 難 果 猷 カデL
タ と して与 之3・。 定常 中性}来 ブ ー9の 空間 メッ シュ.数(NFれ)は100
以 下 で齢 ・ 諏.頗 域 こ"とド 差分 計 算 腔 間 メッ 諏 幅 異 。て 、、ね
い。・頒 域 境 号o、 メッ シュ番 号(Nら)と ・の位 置>N3も 審尺 入 カ デ ータ
と し て 晃 る・ 初 贈 性 練 は 計 耳 ・ 一 ド肉 ・・一へ 晒 ホ'・・ソ ヒ ド1濾
闇 覚才～ る。 初 期 中 性 ・}宋 の 、展P翁 て 一 ド数(図ODSM)は 之o以 子 で あ&。
机 引 続 い マ 同 ビ支像 の言爆 を ・ モ ー ド数 御 ・Pε)鶴 唄 押 守
間 ス テ ッ プ 中(H)の み と 変 更 し ヱイ了な い た い圭易 令 に ぼ 、1吸OPε あ5い1ま
日 ド 対 ず}入 カ カ ー ド!枚 を用 意 ず 孝同 ご よ い 。
き た 無 駄 な フ ィ ー ド ベ ッ7言 傷 鋳 く!幽 欧 ・ 胸 メフFse・ 、
FDF,CkDと 入 カ カ ー ド で 与 ⇔.心 木 うの ノぐヲ メ フ は攻 ・・よ)な 意







Σ 。 に7イ ー ド バ ッ ク あ う.
Σ ・ ド7・ 一 ドバ ツ フ な し
ぜ
ユ=)に7イ ー ド ノぐツ7あ う
Dに7イ ー ド バ ㌦ノク な し,
Σ ら が適 線 状`く変 κ ず る
Σ 氏 が 直 線 考犬`こ麦北Lな い.
よ
C良D二 〇.O・ 興`こ は ・Σわ Σ ・`まt=+。1・ 階 段 状t・ 刻 ヒ の と し・
変4ヒ 量6レ Σ 手.δ Σ 畠 を 入 ヵ デ ー汐 と1て 用 意 す さ.{れ ギ わD5TらF(
K,L),DSTBA(K.L)`謝 庚 ・す さ。 た 汽 、Kは 臭々域 香 号,Llさ 群 番
考 を 森 わ ダ 。









1に 直 線 状`こ 変κ ξ 乙 ρ・ う,t=t5で 従 和
し た 時 の δ～Σ へ の イ直 Σ ま お・よ び 館 和 時 間t5
ぎ 入 カ デ ー タ と し て 与 之 さ 。 δδΣ ¢ は 次 の よ
♪ ド 言†算 さ 壇～ δ。
Σ まt/t5
滋
DFSCrA(K,L)と し て 顛 域 別,エ ネ ル ギ ー 君等みMこ 与 え.1うれ る。t5、
(17の
NU卜～B.解 く べ㌧き問 緯 ⑦ 沓 万
hEAD:問 題 ・ 表 題 編 唄`注 釈
2NF、N舎 ∫i判OD匠,Kki(≒ON,NDN .NF汽,卜{OD5図
ぜ
NF:鳶}実 ♪形 劣この 指 定
1対 参呼 板,2非 ダ守符 雫 級.3球,4円 筒
Nq・ エ ネ ・ ギ ー 群 数u一 の
巴。DE:非 定 常 中 性 辣 の脚 劇 レ ド数(卜{。)
KRI研 ・N・ ぞ勇域 数(t-5)
NDN:遅 発 中・i生う・組 ～致(O-6)
NFrレ竃:ネ 刀期 曉フ十生 今一束 の メ ツ シ,ユ数(≦ 三♀9)
N。D釧:ネ 繍 中1好 宋 ・ 展 開 モ ー ド数(≦ え。)
3(NB(工),工;1、Kkl費ON†1>
第ト ・と第工鋤 軸 境毎 の メッシュ番号
たY・ しNら(D=1,N以KR頃oN・D=N門U
・争(▽Nβ(工)ノ 工 ニ イ,KF<1α()ノ＼!+1)
第 工一1と 第 工イき頁域 の}尭 ン界 〃)イ」葦・置
1訂SR(K>・ し て 鋤 輸1・ 与 畑 掲.CkD=・ .。。 ・ 鉢1、 ,
DFS(さA・T3Rの デ ー9え}笥 意 す う ・恥専 は な い 。
F騎 キ 。-〇一 な 紡 臨 に フ ・ 一 ドベ ・7が ・遍 時 騨 Σ 。i、
崩 る々鰺 肌 群 別 フ・ 一 ド ・ぐツ ク づ緻 噺 に 猷 ハcs恥(K.L)を
入 カ デ ー タ と し τ 賜 意 ナ る。FS(オ=o・oの と きCS碕hを 唄滝 ず5卿 専
は な 、、。
FDFキ 。・O・ と 叡 す な 摘Dド ブ・一 ド … ク が 紛 時 園 よD。 フ仁
ド バ ツ ク磁 晦 剛 郊 ばDFC(K,L>駄 力 み タ ・ 疑 購 の 、
FI)F二 〇・Oの と き,しDドCを 用意.ず&※ 要 ぱ な い。
④ 入 カ デ ー タ形 式








ノづ レ7NB(D-0.・,伽B(K尺'帥N・D一 外 嗣 鰐 ・ イ堰
5.((D工FcoN(工 」),1=・1,KklerON),J=もN(キ)





渦 じ ～ ロ及 収 僕斥面 積
7.((ser卜4F=(エ ノJ),工昌4・KRIαON)、J二 電、NGr)FO尺 図AT(6∈12・ σ)
渦 じ く 薇 分 撚 他 籏 と1該 分 製 当 う の 劇 甥'圭 戯 教
8.《(BuKL↑(エ 、J)、P{.Kgl貨ON).み{,NのFO附AT(らEt2・o)
ノ司 じ く 縦 施 ・薯 曲
9(((5er凹5(工,L、LL),工 ⇒ ち を(}く1費ON).L=ちN(⇒.LL轟{,N財)
FO尺 齢 丁(6ε12・の
第 噸 域 聯 ・ β羊 ・・蝉 しL群 へ ・散 継 禰 猿
NDN=・Oの と き 、 ♪実 の10,11,ノ 之 の カ ー.ド 陪 不 勇Lで あ う。
10.(BETAD(工)、 工=可,NDN)
享 工組 遅 発 中性i}生1載の害1レ合
11(DL凹DA(工)、 工=了.Nτ)Nつ









麹 条罎 鯉 性 狗 獅 群 への蝋 又ベクトル
(FLレ × 〔エ」),エ=1,N剛 ・D(」1⇔ ・・て 博
DOLOOPに な っ て ・・ う)
『第7露 羊第 工 プ ・ソ シ ユ の 定 」常 中讐とチ 象 デ ー タ
(V國EiしCT(L)ノ し==1,N(キ)
第 し群 中 性}速 度
(XAI(し),L=丁,N(穿)





(キ 。.。 戸獣 状M汚 。・・ 幽 尿状M)
の と き,17、19の カ ー ド 【言不 要 で あ る






6FΣ。 の フ・一 ド ・・ ッ7学 ・1別(キ …7・ 一ドバ ・フ効'二 〇・oな し)
の フ、一 ド バ ッ ク 判 別(判 ・。 フ・一ドバック執 一 … な し)
δ5Σ傷 が 直 線 状 入 力 か 階 段 状 入 カ ヵ・の 判 別
C艮D→ ・o.o
l7.
第 』群 第 噸 域 の階 段 状 外乱 δ・レΣ碁'・
L=ニ ァ,N(汁)FO}之r・イAT(6ε'2.。o)
1,3.ゆ5T6A(K,⇔,K司 、KR{"・N),L-LNのF・ 畑 丁(6E'z・o)
(四2)
周 じ く δ・Σ},・
F鋤=O・0・ と き19励 一 ド 不 等
19((CSα 駅K,L)'K一 儲R'α ・N)山 一 い σ)F・R壇AT(6E1。 .。)
恥 群 第 纈 域 ・ ド ・ プ ラ ー フ,一 ド・・ッ ク ィ撒c著 ,。
FDF=・0.0の ヒ き,=乙oo)ヵ_ド は 不 專
2・・((CDF((K'L) ,K=1,κRl⑳N),し ㍉ 断)
第L群 第 噸 域 の 気 泡 フ・一 ドバ ・,ク係 数 び 。
21θ















疹 な わ ち1/ぴ二 〇 とみ な す沼ギ数
(D-2の,ゆ 一・の 式 の 行 列 き 一 定 肪 ・弓1フ ・一 ド・バ 。 ク 反
フィー ドバ ・ソ7及 復 の 回 数 あ さ い{3出 オ の 回 数(解 ≦9ラ999)
:中 性1}東 の 空 間 分 布 き 誹 算 ず う 出.カ、焦(仁 量う の 数
(NPOI～T≦20)
23.(PO〃 〉τ(工),1=7、NPOノ 〈1丁)
中 性 諌 の 空 間 分 布 を計 算 の 出 力 、烈 イ躍)確 漂
CR.D・=0・0の と き に は 〉欠 のZ4,25の デ ー タ は 不 尊 で あ3
24.((DF5CrA(K,し),K・=ちK21G()N)ンL==ゴ,Nα)FORMAT(6El2.o)
倉乞釦 吸qヌ 断 面 ネ責 Σ 乱
25(TSR(K),κ=了 ,KRIα 。N)FO朋AT(6印 ・o)
倉乞禾o時 間t5
26二 工Y,NU肖B、 月εAD戸OR岡A丁(∫7,工 愕1午A5)
(A)もし新 し い入 カ デ ー タ で言†写 を繰 返 す場1合
1γ=0
〈1u層B:戸 罰 題 番 号
た1εAD;表 題 な い し注 釈
以 下,オ ー ド2～25と カ ー ドz6の あ と に 条売 け る
(の モ ー ド数(図ODE)な い し β寺 間 ス テ1ソ プ 中(H)を 愛 二更 す う の み て'づセ1よ
























































































































































瀞 き変 更 す る
工Y=2の と き
秘 歎 する
!っ 前 の 入 カ デ ー タ の ラ 参 1モ ー ド数(層ODε)の
丁'揃 の 入 カデ ータ の 札 時 間 ステッ プ 中 ω)の
Nレ 図B ,日 ε ハP`言 ㈹ と 夙 様 て'噛あ 議
(8)のユ易フ冷'は カ ー・ド2～25は 不 尊 て"IY==1のi易i倉 ・、 カ ー ド ユ7,7・プ=2
の 場 合 カ ー ド28」 乞 カ ー ドz6の 後1=糸売 け さ
27卜10DEFo尺 卸AT(7エ5)
カ ー ト'z6て'工 γ{1の 」易 合・の み
28.HFO尺 呂ハ丁(6ερ。o)
カ ー ド26で エ γ=2の 場 合 卿
z9.εND-OF-DATACARD
ぐ の カ ー ド の 第L瀾 ド 整 数9を パ ン チ ず る。 こ の カ ー ド は 入 ヵ デ ー タ
の 最 を灸 に フ け う。
(5)珪オ刀イラ巳
第3章 肋 第3-1図 の黒鉛 減 速宍♪1こ『お ・て第31如 瑠 湧 常 数
ぜ
お よび動 特性 パ ラ プタ 〃て'与え られ て い る場 倉・に 、第3-1図 のイ斜線 却 での・
第2群 吸収断 面嶺 を、・飽和 時 闇001秒 で 一〇・0・4c～n-1だiす,威少1た 場合
碑 　暢 勅 ・布 の 空 闘 的,時 闘 的 蜘 をSPEX-i・ 一ド き純 ・て自糖 し
た4列き示 す。 ノ気ゾ し、 ドッ プ ラー フィー ドノぐ・フ ク の∂ナ とン妾ノ重 し・メヂバ の亭1
群 が ・ 方 一 係数c・ き1.・ と1て い る。 な 鋤 ・日鏑 的 愛化 踏 裏中偉
辣 ・空 彫 沸 ・各 時点 の形 状 き それ ぞ聯D一 颯 掃 び 第D-Z愈 ・







イ寸録E5PEX輪2=コ ー ド(2次 元、空戸韻イ衣存条象助 蹟 力脱
走 解 祈 コ ー ド)
(1)計算 対 象
獅"姻 ・・示 し砺P朗 鶴 薦 ソ錫 〔・、・)福 ・鮒 イ砿 擬 考
橡1・ 薪 貿 の非 定常 少数群 拡散 方撚 の数幽 鞠 を髄) 、メ騰 鵜
牌7イ ー ド'㍉ ク拷 慮 しな ・・線 綱 題 の極 橡 ・琵 秣 第{
肺 ・;第 丁群 ま て"の中づ・特 速 度 礁 限 人 ・ し1ん=oと の こと〔・よ
ヶ計算 時 間・短 縮 きは・・乙。
(ユ)言瀞 方法
⇒卜足常 少数群 拡散 方経 式
▽ 騨 噸'})一 Σ睡)霧(1・ t凧 略 鵯(鶴
・書λ釦 瞬)・ 津 多各(吻 　 t)一辞 魎 ・t)'圃
(3一 い ・》α)
癖}噛 一 一λ・C-t)=論1∴∴)回
1・お ・・ て,中 性 泳 鯨 …'t),遅 発 中 性 残 行 核 厳 ¢・(・'…)を ・肋
よ)1こ 変 帝・多 八 ル ム ホ1し ッ モ.一 ト'舳〔こノi麦開 す さ 、
齢 ・'"聾)
霧(r,2、t)二 噸(hヌ)%(t)漏( 。.、陥 ㌧ ・)%一(t)(E『3)
こほド　 の
α(・,・,t)・-C、.(・,・)c・.(t)・ Σ 臨(ら ・)c・ 厭(七)(ε 哨り
(匝,n)ヤ しo,。、
た ゾ し 展 閉 ・ヒ ー ドは,r,z方 向 ド モれ・それ 図r・口z個 乞用 ・ て い 猷
3たw鳳 し・、z)は悌c-2図 ・有限 円筒 脇 こ対 ず るへ ・幽 才沸 ソ筋 呈
式 、境 署 条狩 正融 瞭4特 漏 同 ・気繍 散 で あ&
(176)
W鵬(r'幻=蕊 」。(・麻r/R)～ 匝 等 πZ(ε 一5)
た寸 ・A一 ノ訂{R」,(刈 、
遡 鰍=。 ・・'・'一')・鵜 ・欠胸 セ1レ関 叡 ・獅 ・膀 直、
撃hZ)碇 醸 ・中暢 勅 布 で 獄 ・ よ 沁 興 桐,、 休
輝 怖'晦 毛一 ド のヘル ムか レツ麟 関 数1嘱 職 掃 ,
伽 ・,M4`)
φジ(r,x)=㍉
。景 。。,盛W・ ・(・'・)(ε の
ノ討 し・ 雇 開 イ雛 轟 ・イ齢 イ寸録c・2航 λ モ ード言溝 ・ 一 ド εエβε
」-2よ り求 め る こと が で さ る。 ま1丸 定 常時 の遅 奏 中弓生5先 行該 濃 度 、分
布G.(・'め も(E-6)式 闘 い て・知 劫1・ 表 縫 δ
伽)一 鋳 Σ参 露・(・'・)・
一 鋪 瓢 距 Σ1・〔一 猷碓'z)㌦(∈-7)
(だ 一3),(E一 り,(ε 一の 、(ε 一の 式 を(Eの 、(匠 一2)式1・バ 入 し、 両 必 ・
W庫(r'幻 を カ・1+て原}炉 全 イ本 で蹟 分 の こ と に 劫 次 の連 立 微 分 赫 賦
ぎ得 さ
即 癸 中 性}に … て,("rπ,rL)=(o.の に 対 し
A乱衡 瓢 幅 一+卯 轟晦 蹴 オ瓢・飼
嘱 〔β物 ・、瓢 チ諏・み 〕
・雲 λ・晦cf灘 劉(… ・一・の(副
'司しド く(レLつn!)キ(o,o)1こ 対 し
A翫rノ ・、1累:瀞㎡イ%・ 承 ・一鱒 〔F論ぢ ・慧1急諏 窮
(177)
ノ ロ+為〔s篇 暗 ㌔景
、.描 吻司
・書λ痢 耶 飼 一讐差罫 隷 漁1(副
(3一 ち … の
(筑',κ)二(づ 、・)、ω,づ)、…,(M・,塊)
遅 発tギ 肇と}1こ 一フ い て(m!,rし')==(o,o)に 女す し
β・斯 砺 ・蹴1のナ置魂 一い 粛
一D隈1
,(`-L・'・ ・'の.(ε 一70)
同 じ く(飢',rし つ キ(0,σ)に 銚1し
β、藪F痴 舛 ・Σ チ諏%・ ・。〕一λゆ 諮 ・舗 〕
鈴 嘱 (r艮,Aト≒(0'O,
一 垢 釜+欝 〆 ,(`・1、 ・,・蹴(嗣 」。'姻'…(網
(ε 一 ノ1)
た 汽.イ 緻a論 め 粛 ∴ 、孤 … ・麟`・,イ 繊c・ ・鮒 る1司略
数 職 〆.'の課 め 孤 ㎡… ・秘 熟 正測 しイ緻A肌 舘 を・・け3Σ ・
1、よ ・球 昂 掃 。 し、、..イ徽A3謂 、F2酬 、52論 緯 びD認 バ
`よよ 述 。 嬬 直 等 瑚 ・ ひ 焔 よ)・課 め シ才～ る・
A亀　 一(監 　 )7い 柔_(ε 一1z)
`肌,瓦)こω,の
磁 一(覧 κd`)多い 皇_.(E-13)
`〃㍉n)昌(o,o)^
粛 〆 一(覧 　 )歩 論(ε 一1午)
`勝,")=`o,o)
⊃ 篇 一 ∬ ぴ1・'・)Mめ ・)…d・dZ
(マ78>
一
一 書 麟:鶯 二∴ 盛 轟 κ
二 葺 拷F蘇 〔ε一・5)
以 一Lの(ε 一8).(ε 一 ラ),(ど 一 ノの.(ε 一 〃)式 の た 辺 を 以 下 の よ)1・
ヰ 性 う一 の 頂 失..生 威1こ/分 け て そ了列 表 示 δ う
G)漏 蝦 み よ び 吸 収 に よ る 損 欠 項==1L・ 戻








































}i)該分 架.に よ る 生 成 項 ・=臣 ・×
ダー →3
































































(i}}),戚速 ・1ミよ'&再 生 起 項 二=Sx
>〆















lG》)遅発 中性}先 行 該 に よ δ中
一一=→L












































































































































































以 上G)～(yi)を ま と 防 て(ε 一8)～(ε 一ノ')却 」 次 の よづ 』'に表畜 さ れ る




















(ε一・の 式 左 辺 ・行 列 ・斜 辮 自 ・封 薦 艸 性}群 違 度 嘱 群 飼 ・"㌧の
を かけ て(ε 一z午)式 を 新た に 次 の よ)1;表 お う
じ 瓢1〕 一 読囲(E-2め
たs・ し メ=ω し 〔 デ ド ・・,9、夙匹〆 ・,醇 ジ∴?稲 、 ・・〕
マ ー ・・し・〔曽皐バ 伽 …'蝪'9・ ・べ ・C∵ ・・G一 燐C司
ま1〈 行 列 α は(ε 一zの 式 彦 辺 の 行 ぢ 向1～ 丁 群.列 方 向t～ 丁群 の 行 列 ・
ρ は 行 方 伺1～ 戸「群 、 列 方 向 丁刊 ～(キ ・群 み ポ び 遅 発 で ～4組 の4ラ列 ・ 「
は 行 方 向 丁 ・{～(キ 群 お よ び 遅 溌・1～ 疏組,列 方 向1～ ㌣群 の 行 列'δ は
行,列 方 向 薯 に 丁+1へ(キ 、群 み よ び'遅麗4へ6し 組 の 行 列 で あ さ・
(E-zケ)1氏1ま 〉欠の 丞)な 二 弐t二蓼こ万多 さ才㌧る
〔 δ 一船 ♂ β〕 マ=蓋 嵐'(石 一26)
α3D
× 一 〔一よ司ρu 〆 に27)
1こ
のSPEX隔 ユ ・ 一 ド て は 炉 常 数 等 ・ 劫 デ ー タ 劫 イ緻 鵡 曜 ・
ナ監諒 の 齢 南A量 酬,Fl・ 鵡5鼎 めD読 と言牌 ・u)一(・ 肱
よ ワ 行 列A'F'5'『'Q'IDぎ 足 丙,さ シ ド 行 列dズe ,沿,δ δ定
あ ヱ 最 絡 的1・〔ま(ε 」 λ6)、cε 一 ・7)式 砿 わ さ れ き動 守性 オ琴望式 。趣 し
の竹 列 と 求 あ み。 そ1て(E-z6>」 弍 を ノしン デ こ フ ッy=マ ー ソ ン 法1=よ
1脇 的 に 計 覇 間 ス テ ッ フo・社 日ε越 漁 勃 招 霧 雑 〃協3与 渦 禄
訂 容 づ直(ε …尺)以 下 に な}よ 〉 に 韻 整 し な づぐ シ,数 但 的 ド積 今 ゲ う.こ の
の 国 ・ 得 う 樺1・ 傑,に 一 ・の ボ1状M酔 ・仁 劫 殴 求
塞,、 しノヒかぐっ て 若P寺・、糞、の 厚寺P甫イ糸数 の!ぐ ワ ト ハ/(.θ乏.(r君。,・・,ヂ,厘几,,ヂ ♂,
`.'%肌,・ ・,C,oズ・,C,爪・',C淀 ズ ・、C・猟,)の づ釦 球 あ うれ ム の
て 、 爵 ～ う の 値 よ 処 指 足 芝れ1・(r,z)空 闘 の メ ・ソ 》之 、ξ 1【こ一)いZ(ε一3)ノ
(ε一り 式1=よ ク 中性}東.先 行 該 塊ノ隻の 空間 φシ.時 間 的 麦動 が'計耳 芝れ
さ 。
(3)入カ デ ー タπ多式
ぜ
以 下 の順 序 に 入 カ オ ー ド を準備 す き








中 ・卜圭.δ一エ ネ1し ヤ ーノ昌羊蓋文.(1-3)
遅 発 中 性 う一系且善文({-3)
r方 向 頒 域 数(1一 キ)
z方 向 頒 域 数(1一 午)
非 定.常 中性 δ一東 の ヒ オ 向 展 閣 モ ー ド数
ri斗じ くZ方 向 ノi更開 モ ー ド数 ・





足常 中性 手束 のr方 向展 蘭 モー ド数(≦8)
鳳 じ くZ狛 雇 閣 し一 ド数 径8)
防 向 鵡 徳 。数 ば 庶 ・イ立置激 オ向.・蝶 澄
〈～F尺 イ固 【;等 ノ分＼三毒ニリ す る)






財 餉 麹 一噸 域 沸 於鱗 の境物 畷
3(Bヌ(K),1て==1ノ ハ～Zヤま)
跡 向 ・ 撫 一噸 域 蔀 噸 域 の境 暑 のイ堰.
1/び=oと す る 第1～ 丁君羊手て'の男ヤ数 しN∈(≠しくハフxし》




r'ヨ 方 向 艇 れ そ れ 第 工,K々 鍬 或 の 第 し、群 拡 散 係 教
ぎ(((.$(き 図A(工 、民,L).1=1,N尺)、K=ちNZ),し=1、Mxし)
∫司 じ く ロ疫.q又蓬斥面 孝貨
6,(((S(≠1『F(工,K/L}ノ エ=斐ノN「く),fて二 て,Nさ)ノL=・Lf・4)くL)





艮P>莞卜中 →生 チ の 第 」 ノ群 λ へ『 ク ト'レ
(VεLしL).L二1,図Xし)
葬 し 群 ヰ 性 チ 速 度
((S(斗 肖5(工,Kノ 乙ハ1)、エ=フ 、脈),κ 劉,NZ)
r,z労 向 芝れ ・乏'『れ 第 工,
囑N群 へ ・ 聯 し断 面 積








K顛 域 の 第 し 麟 か
り よ
左.図 の 矢 印 の}惧1=ノ月 蔦 す ゐ
ノo(((Q(呂,N、L),N-LNP)、 口==4.肖P),L=4・ 呂XL)






第 工組 遅 廃 中性}害ll合
(RA凹DA(D,1=1.PIX工)'
第 工細 遅 癸 中性5先 行 核 の崩壊 常数 λし
((EKA工(エ,L),工二1,M× 工),L=イ ・岡×の








1花:・ 連 立微 合 方程 式 の時 間 λ ブ ・ソフ坤 ・初 期 椎 定値
ε民:連 立 微/毎方程 茜r求解 の許 、容梱 ダま誤 差限 滑 .
㈲ 出刀例
第3章5・`く 述 べ た 数 値 言ヤ耳 イ列 の(N㌧Nz)=(2、 ユ)の ユ易倉 の 由 カ デL








イ寸金象FSPEC-F尺 コ ー ド(高 速)炉用 空 戸訊イ・友存 炉'亡壷力
特ll生れ カ 月兇走 解 祈 コ ー ド)
ぐ の 言†算 コ ー ド の 言ナ耳ー 玄寸象 お・よ(ンベ言†〕奔 方 シi≧は 「第 ∠ト 章 え1こ詫千 し く・述,べ
て 、1}の て"省田各 す ⇒。
ω イ鯛 上一の 制 限 条 イ守
(;)硬用 言 言吾FORTkAN一 π
CDイ吏 用 機'器一FAco呂 ユ30-60
㈹ 核 的 寧}約 条件/0々 夏域,子 、群31遅 発 中 性},ワ 雇 賜{三 一 ド さ で
匙・)熱 液 体 力 学 的 制 約 条 件 燃 料 峰r労 向 暢 ッ シ ユ,♪ 脚 脅 ン ネ'・
ヌ卑由 勿 向 ユooメ ・ソシ・ユ・ま で
(2)入カ デ ー クf杉∫～し
次 の」順 舟 に 従,て,入 刀 デ ー タ カ～ ド 芝津 傭9西}一ド
1NいDN・KR圓N'凹D・T調 。P葺〃岬 ・・N5洲P。'NPPF。R阿Aτ(醐
N(ミ ニ 中 ナ生}エ ネ・邑しギ'一羅警数(1一 午)
NDN二 遅 発 中 性 チ.組数(1-3)
K尺1砕ON:顛 域 数(卜7)
胆5T・ 定'鞍 腸 勲(幽 胴 しツ ぞ 一 ド 鯛 項 翻 械 の
ト{OPE二 非…史 ・常 中 ・1生子 東 の 、展 巨鵠 モ ー ド数(・ ユ ー ワ)
Npz・ 斜 ン ネ ルz軸 方 向 メ ヅ シ ュ 数(ブ ー ユ。の
N5一 燃 料 枠r方 向 メツ シ ーz数(1-5)
NP。 ・ 時 間 狛t・ き傷 蘇 匂 イ ン フ.リン タ1・鋤 興 メ ・ 鉢
嚇 駒
N浮:潮 狗 硝 算 蘇 の ラ イ ン ブ ソ ン ア 助 メ ・ シ澗 隔 ・
FO尺 ノ)1AT9(6ε12・5-)2.D∈LTノ 丁 卜1AX
』)ELT':ネ η.期の時 蘭 メ ッ シ ュ 巾
丁 財AX二 言†〕壽キTo刀の β寺13爵
δ(7NB(K),K=・LK尺1(冠 フN+1)















VN6(・7)臨0.0,・ ・,Vノ>B(κRl母ON+Dこ ニタト挿 土免 墨
((DO(K、 し).K=・ もKRI(ゆN),と ・ニ ブ,N(DFO尺 層ハτ(6E'z.5)
定 常 時 の 第L群 穿K顛 域 の 拡 散 孫 数
((sq一ハイAO(K,L)ノK二=マ,K尺'(≠oN)ノL=フ,N∈ ⇒FOkハ4A丁1ち ε'25)
同 じ く ロ及収 崖斥面 積'
((5(iド凹FO(K,L)ノK==・1,K尺1(〒ON)ノ し==ブ ノN(キ)FOR卜 耀AT(6εノ2・・5)
同 じ く 椥 礫 断 面 穫 と1核 頒 斐 豹 の 例 暢 発 生数 の 積
(S創M5。(K,L」 、」).K=LκR崎ON)F鰍 鵬 丁ご6ε125)
算K顛 域 塀 しL群 か 悌 し 群 へ ・ 散 診噺
面 嶺




第 しノ群 第K々 頁域 ・の糸従 方 向 湾 曲ド
(V(矛(L)、L==づ,N(弄)}
第 し群 碑 性}速 度(呵 ・e・)
(×P(L).L=・1,N(穿)
第 し群 ・即廃 中1甥 λぺ 外'・
(D姻D(D.エ ーLNDN)
豹 組 遅 辮 性 減 行 核 棚 麟 数
(Bε τA(エ)、エ=LNDN)
第 工組 遅発 目・性 予の 生成害}1合
13.《 ×D(エ,の,工 訓,NDN)・L一 い の










撫 群蝉 甲暢 和 痢 へ・Aホ1・ツひ ド騨
15pc,D尺.レFc.τ 。,P×,cL,θ ・・pDEc,C1'c2・c3・DF・cF'Rc'
LP、 凪KF,臼5T,C母F・RM丁(6ε125)
pc:ネ 劾 灘 ・・蝉 生熱 への鱒 イξ轍
DR:灘 押 ン殖 径
(1δ6)
VFC'冷 却 減 の ・俸 嶺 比
丁 ◎:入o冷 却 萩 温 度
P× 出 ロ庫 力
.(=L♪4き 去Pヰづそレヒ熱(液 オ」目〉
臼◎:足 常 時 の冷 亥P戯最 量乎
Ppec.'ぐ ン プ故 韓 時 ・減 加 寺定数
CLC・,C3冷 却 教 ・ヌセ'・ト灘t算 式1・あ'け堤 数qメ ・,C・
.;
(3)鍛カ デ ー タ4列
ず
ヘ ユ












ネ蝿 み よび ボ 》ド,ギ キッ フψ・等橘勲 嫌
愛去1系タナ音P酉し砦 の・長 こ
冷却 系西己管 。平均 断面積
メ然紛¢熱 イ亥噂度
竣却 萩 の過熱 度
冷却 ネ肋 比熱、(気ネ的
(18ワ)









